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Nachdem nun fast 6 Jahre vergangen sind, seit im April 1964
in Bad Godesberg die Gesellschaft für Rasenforschung, die
seit dem vergangenen Jahr den Namen D e u t s c h e R a -

s e n g es e II s c h aft trägt, gegründet wurde, soll hier in
Kürze versucht werden, das Wesentliche über ihre bisherige
und zukünftige Tätigkeit zu schildern. Dabei soll aber auch
nicht ganz die Vorgeschichte unerwähnt bleiben, die zu ihrer
Gründung führte. Als Vorläufer der Gesellschaft kann man
den „Arbeitskreis Rasen“ betrachten, der im Jahre 1956 zum
ersten Male zusammentrat und für dessen Arbeit sich der
leider vor kurzem allzu früh verstorbene Diplomgärtner
G. ROHLFS vom Zentralverband des Deutschen Gemüse-,
Obst- und Gartenbaues sehr verdient machte. So war schon
von den Anfängen her eine sehr enge Verbindung zu den
Kreisen des Gartenbaues hergestellt. Diese Verbindung be
währte sich auch später, als unter maßgebender Mithilfe von
Herrn Präsident Dr. SCHRDDER an Stelle der bisher beste
henden losen Arbeitsgemeinschaft die Rasengesellschaft als
eigener Verein gegründet wurde.

Nach den bei solchen Gründungen üblichen Anfangsschwierig
keiten fand die Gesellschaft bald zunehmend Interesse und
Anerkennung, was sich u. a. auch an den fortlaufend an
steigenden Mitgliederzahlen ablesen läßt. Diese haben in
zwischen die Zahl 200 überschritten, von denen rund 10 Pro
zent im Ausland ansässig sind und zwar in Schweden, Däne
mark, Holland, Frankreich, Italien, Schweiz und ~sterreich.
Zu einer Anzahl von Fachleuten in anderen Ländern bis in
die USA hin bestehen engere Kontakte, ohne daß diesen aus
besonderen Gründen eine Mitgliedschaft technisch möglich
wäre. Grob gerechnet sind ein Drittel der Mitglieder Ange
hörige des Gartenbaues, ein Drittel Angehörige des Samen-
handels und der Pflanzenzucht und der Rest Vertreter der
Behörden und Institute, der Industrie, die Produkte, Geräte
und Maschinen für die Rasenbewirtschaftung liefern, einige
private Gartenliebhaber und sonstige Raseninteressenten.

Einer der satzungsgemäl3en Vereinszwecke ist die Förderung
von Einrichtungen zur Rasenforschung. Da sich die Unterhal
tung einer eigenen Rasenforschungsstelle aus finanziellen
Gründen als nicht möglich erwies, sie auch eigentlich eine
öffentliche Aufgabe darstellt, beschränkt sich die Gesellschaft
darauf, Institute, gärtnerische Ausbildungsstätten der ver
schiedenen Stufen, aber auch Firmen zur Anlage von Rasen-
versuchen anzuregen. Es wird auch versucht, solche Versuche
in bescheidenem Maße finanziell zu fördern; in Zukunft wird
es auch wohl besser als bisher möglich sein, bei deren Aus
wertung praktisch zu helfen. Erfreulicherweise sind in den
letzten Jahren auf unsere Anregungen hin eine größere An
zahl neuer Rasenversuche in allen Teilen der Bundesrepublik,
einschließlich Westberlins zur Anlage gekommen. Wir haben
die feste Hoffnung, daß sich diese Tendenz in Zukunft noch
verstärken wird.

Der Rasen ist schon von seiner Anlage an stark an die
jeweiligen Standorte gebunden; das gilt auch für seine Nut
zung und Pflege in den nachfolgenden Jahren. Das, was an
Maßnahmen an einem Standort in Norddeutschland richtig
und erfolgreich gewesen ist, braucht es jedoch nicht im Mittel
gebirge oder in Süddeutschland zu sein, obgleich das in
vielen Fällen durchaus der Fall ist. Um daher gesicherte
Ergebnisse zu bekommen oder lokal bedingte Abweichungen
erkennen zu können, ist es sehr vorteilhaft, wenn man ein
zelne Versuche nach einheitlichem Plan gleichzeitig an ver
schiedenen Orten anlegt. Das geschah z. B. bei einem Rasen-

düngungsversuch, der von 1964—1968 mit 14 Varianten an
4 Orten lief und der in einem zweiten Versuch mit 30 Varian
ten an 7 Orten fortgesetzt wird. Dieser Versuch wurde 1969
begonnen und soll ebenfalls 5 Jahre laufen, da sonst über
die langfristige Wirkung einzelner Düngemittel nichts ausgesagt
werden kann.

Viel Beachtung fanden in der Arbeit der Gesellschaft natur
gemäß auch Saatgut- und Sorten fragen, die u. a. zur Fest
legung von „Richtlinien zur Prüfung von Rasensaatgut“ führ
ten, nach denen zu arbeiten sich die amtlichen Samenprüf
stellen bereiterklärten, mit denen gemeinsam diese ausge
arbeitet worden waren.

Als eine besonders wichtige Aufgabe sieht es die Gesellschaft
an, zur Fortbildung ihrer Mitglieder beizutragen. Diesem
Zweck dienen insbesondere die Rasenseminare, von denen
bisher 7 stattfanden, 3 weitere werden 1970 folgen. Genauere
Kenntnisse über Rasenfragen sind in Deutschland noch nicht
allzu weit verbreitet, zumal sich die entsprechenden Aus
bildungsstätten diesen Fragen bisher nur in geringem Umfang
zugewandt haben bzw. zuwenden konnten. Dazu muß jedoch
festgestellt werden, daß es in vielen anderen Ländern Euro
pas — von Ausnahmen abgesehen — auch nicht besser ist.
Das ist z. B. an dem großen Interesse zu ersehen, daß diese
Seminare bei unseren ausländischen Mitgliedern finden, In
ein- bis zweitägigen Tagungen versuchen Fachleute der ver
schiedenen Arbeitsrichtungen den Teilnehmern in Referaten,
denen jeweils längere Diskussionen folgen, einige Hinweise
für ihre Berufsarbeit zu geben. Sie beruhen auf den Ergeb
nissen der Forschungs- und Untersuchungstätigkeit der letz
ten Jahre im In- und Ausland. Wenn die Arbeit in einem
solchen Seminar fruchtbar sein soll, kann der Teilnehmerkreis
nur klein sein und höchstens 30—40 Personen umfassen.
Schon bei der Zahl der gegenwärtigen Mitglieder und noch
weiterer möglicher Interessenten ist das eine zu geringe
Fortbildungskapazität, so daß gegenwärtig Überlegungen an
gestellt werden, wie diese vergrößert werden kann, ohne
die bisherigen Referenten zu sehr zu belasten.

So bleibt als Weg, alle Mitglieder laufend zu erreichen, vor
allem die Herausgabe von Veröffentlichungen. Dazu schuf
sich die Gesellschaft ein Organ, das zunächst den Titel
„Mitteilungen“, später „Der Rasen“ trug. Hiervon erschienen
in unregelmäßigen Abständen seit der Gründung der Gesell
schaft 12 Hefte, die in 3 Bänden zusammengefaßt wurden.
Neben den Mitgliedern, die diese Zeitschrift kostenlos er
hielten, bezogen sie auch zahlreiche andere Personen, Firmen
und Behörden im In- und Ausland.

Da der Deutschen Rasengeselischaft an einer weiteren Verbrei
tung der neueren Erkenntnisse zu allen Rasenfragen sehr
gelegen ist, war sie Anfang des Jahres gern bereit, das
Angebot des Hortus-Verlages anzunehmen, um ihr eigenes
Organ unter Zusammenschluß mit den Veröffentlichungen der
Rasenforschungsstelle Gießen zu Gunsten dieser neuen Zeit
schrift aufzugeben. Auch diese neue Zeitschrift wird weiterhin
als Veröffentlichungsorgan unserer Gesellschaft dienen, mit
dem wir uns an unsere Mitglieder wenden und denen es in
der bisher gewohnten Weise zur Verfügung gestellt werden
wird. Wir wünschen der neuen Zeitschrift ein weites Echo
und würden uns sehr freuen, wenn dies auch in Beiträgen
aus dem Leserkreis und Zuschriften an die Redaktion zum
Ausdruck käme, damit die ganze Vielfalt der Erfahrungen und
Meinungen in ihr zur offenen Diskussion gebracht werden
kann.

Sechs Jahre Deutsche Rasengeseilschaft

von P. Boeker, Bonn



2um gelei!
Mit „ R AS £ N — T U R F — G A Z 0 N erscheint erstmals
eine internationale fachwissenschaftliche Zeitschrift auf die
sem Gebiet. Sie ist entstanden aus einer Zusammenfassung
der Veröffentlichungsorgafle „Der Rasen“ und „Rasen und
Rasengräser“. Dem Hortus-Verlag ist zu danken, dieser Idee
Aufgeschlossenheit entgegengebracht zu haben und die Her
ausgabe zu ermöglichen. Damit wird gleichzeitig einem Wun
sche vieler ausländischer Kollegen entsprochen.
Die Betonung des Charakters dieser Zeitschrift liegt auf fach-
wissenschaftlich und auf internaUonal:
FachwissenschaftliCh, um das solide Element fundierter experi
menteller Beiträge oder objektiver Berichte und Übersichten
— in Erstveröffentlichung — zu betonen; international im
Sinne der gegenseitigen Information und des Austauschs von
Ergebnissen und Ideen, der überregionalen Sicht und im Inter
esse notwendiger Koordinierungen, da es ohne internationale
Kooperation eine moderne, fortschrittliche Forschung heute
nicht mehr gibt.
Diese Zeitschrift steht deshalb für alle geeigneten in- und
ausländischen Beiträge offen, wobei eine Publikation auch in
englischer Sprache erfolgen kann. Der internationale Charak
ter wird ferner dadurch dokumentiert, daß ausländische Insti
tute sie bereits als ihr Veröffentlichungsorgan betrachten.
Weitere sind zur Beteiligung eingeladen. Die VeröffentlichungS

Im Frühjahr 1967 wurde die Rasenforschungsstelle von der
etwa 10 km südlich von Gießen gelegenen Gemeinde Holz-
heim um Beratung bei der Wiederherstellung der Rasennarbe
eines Handballpiatzes ersucht. Der Rasenplatz war — mit
den damals üblichen und bedauerlicherweise auch heute noch
oftmals festzustellenden Mängeln — im Jahre 1963 angelegt
worden. Er hatte zwar eine Dränung, doch keine Dränschicht
erhalten und als Tragschicht (Oberboden) war eine 30 cm
starke Lößlehmdecke auf den gewachsenen, planierten Boden
aufgetragen worden. Zur Aussaat diente damals eine handels
übliche Mischung, vermutlich eine artenreiche Kombination,
die neben geringen Anteilen an Poa pratensis, Festuca rubra,
Cynosurus cristatus und Phleum pratense nicht oder wenig
geeigneter Sortenqualität hauptsächlich Lolium perenne in
Gestalt blattarmer, generativer Typen enthielt.
Eine Rasenpflege war in den ersten 4 Jahren praktisch nicht
erfolgt. Als Düngung hatte man nur einmal im Jahr Voll
dünger angewandt und der Rasenschnitt wurde mit dem Bal
kenmäher durchgeführt, so daß allein danach pro Jahr nicht
mehr als 5 bis 6 Schnitte ausgeführt sein konnten. Diese ge
ringe Schnittfrequenz spiegelte sich im Bestandesbild wider,
das nach 4 Jahren noch überwiegend aus L. perenne be
stand, während sich bei häufigerem Schnitt und einer für
Sportfeldrasen ähnlich substanzlosen Ansaatmischung spontan
auftretendes Poa annua wesentlich rascher und stärker ver
breitet.
Im Frühjahr 1967 befand sich der Holzheimer Rasensportplatz
deshalb in einem völlig zerspielten Zustand. An beiden Wurf-
kreisen war die Narbe mit einem Viertel der Platzfläche
gänzlich zerstört und der Boden unbedeckt, aber auch das
Mittel- und Seitenfeld wies teilweise nur noch eine Narben
dichte von 40—50°/o auf. Außerdem war der Sportfeldboden
durch dauerndes Durchtreten, ohne erfolgtes Walzen, uneben.
Die über den ganzen Rasen gleichmäßig, reibeisenförmig-dicht
verteilten Vertiefungen betrugen häufig 10 cm.
Nach dem Wunsch der Gemeinde sollte dieses Sportfeld um
bruchlos verbessert werden, also ohne nachträglichen Einbau
einer Dränschicht, ohne Vermagerung und ohne Neuansaat.
Dieser Wunsch erschien unter dem besonderen Aspekt eines
Handbaliplatzes, der nur vom zeitigen Frühjahr bis zum
Herbst, nicht aber über Winter, stark belastet wird, gerecht
fertigt, zumal für extreme Nässeperioden ein Hartplatz als
Ausweichmöglichkeit zur Verfügung steht. Jedoch zeigte die

trägerschaft der im Impressum verzeichneten Institutionen
schließt dabei die Mitarbeit von Fachpersönlichkeiten anderer
Institute, Anstalten, Dienststellen, Einrichtungen und von Fir
men nicht aus. Im Gegenteil, sie macht sie notwendig, um
die erwünschte breite Materialsammlung zu erreichen.
Fachwissenschaftlich~‘ beinhaltet bei einem angewandten

Wissenschaftsgebiet, wie es die Rasenforschung darstellt, da
bei stets Möglichkeiten der Nutzbarmachung von Ergebnissen.
„RASEN — TURF — GAZON“ soll gleichzeitig und besonders
der Unterrichtung und dem Erfahrungsaustausch mit den poten
ten Raseninteressenten wie den Städten und Gemeinden, den
Straßenbauverwaltungen, dem Garten- und Landschaftsbau,
den Planern und Architekten, den Sportverbänden und Bau-
gesellschaften, dem Samenfachhandel, der Rasengräserzüch
tung und ähnlichen Bereichen dienen, bei denen die Gießener
Schriftenreihe „Rasen und Rasengräser“ ein besonderes Echo
fand. Der neuen Fachzeitschrift werden von Gießener Seite
alle solche Beiträge und Versuchsberichte zufließen, die bis
her in „Rasen und Rasengräser“ veröffentlicht wurden. Sie
wird außerdem die Referate der internationalen Gießener
Rasenkolloquien publizieren.
In diesem Sinne erbitte ich auch für das neue, größere Projekt
eine freundliche Aufnahme.

Werner Skirde

von W. Skirde, Gießen
Gemeinde Holzheim für das Anliegen der Rasenforschungs
stelle Interesse, vor jedem Tor, dort wo sich bestenfalls ge
ringfügige Narbenreste erhalten hatten, einen Streifen von
20 m Breite quer über den Platz umzubrechen und mit ver
schiedenen Saatmischungen neu anzusäen.
Damit gliederte sich die Verbesserung des Sportplatzes in
2 Teile, einmal in die umbruchlose Verbesserung des Haupt-
feldes und zum anderen in Umbruch, Saatvorbereitung und
Ansaat je einer Versuchsfläche im am stärksten bespielten
Torbereich. Als Voraussetzung war für beide Maßnahmen
eine Platzsperre notwendig.

A) Verbesserung des Hauptfeldes
Die Verbesserung des Hauptfeldes mußte sich in erster Linie
auf die Regeneration der Narbe durch ausreichende Nährstoff-
zufuhr und regelmäßigen Rasenschnitt stützen, mit dem Ziel,
aus den vorhandenen Narbenresten sowie mit Hilfe einer
Nachsaat eine an Poa annua dominante, doch mit Poa praten
sis durchsetzte Rasendecke zu erhalten. Dieses Ziel stellt
keinen Widerspruch zu der schon verschiedentlich vertretenen
Auffassung über die geringen Werteigenschaften von Poa
annua dar, das in seinem züchterisch noch nicht bearbeiteten
Formengemisch auf der einen Seite bereits so viel Konkur
renzkraft enthält, um andere Mischungspartner in ihrer Ent
wicklung stärkstens zu behindern, auf der anderen Seite aber
nicht ausdauerfähig und resistent genug gegenüber Winter-
krankheiten ist, um auch danach eine dichte Rasennarbe zu
erhalten. Vielmehr tritt bei Poa annua-dominanten Narben in
jedem Spätherbst eine zum Teil erhebliche Narbenauflocke
rung durch Ausscheiden nicht genügend ausdauernder Typen
ein, während sich im Winter, besonders in Wechselschnee
lagen, beträchtliche Fusariumschäden ergeben können. Beide
Ursachenkomplexe bewirken, daß regelmäßig und stark be
anspruchte Sportplätze mit Dominanz an Poa annua im Winter
völlig zerspielt werden. Die Frühjahrsregeneration durch Be
stockung und Samenaustrieb ist, trotz späten Beginns der
Frühjahrsentwicklung, jedoch ebenso hervorragend wie die
Bespielbarkeit solcher Plätze über Sommer. Folglich erschien
das Poa annua der alten Ansaatnarbe durchaus förderungs
würdig, da der Holzheimer Sportplatz nur dem Handballspiel
im Sommerhalbjahr, jedoch keiner Winterspielart dient. Aller
dings wäre bei dem vorhandenen hohen Anteil an L. perenne
ohne Umbruch und allein mit Nachsaat anderer Gräserarten

Anlage und erste Ergebnisse des Holzheimer Sportfeldversuchs



ohnehin keine anders gerichtete Bestandesentwicklung zu er
reichen gewesen. Ihr stand der bereits vorhandene Narben
anteil an Poa annua mit dem von ihm geschaffenen Bodenvor
rat an Samen entgegen, so daß sich die Narbendichte bei
Intensivierung der Rasenpflege rasch erhöht und konkurrenz-
schwache Nachsaatgräser nur langsam vordringen können.
Damit wurde die Zusammensetzung der Nachsaat, eine Kom
bination aus 40°/s Poa annua und 60°/s Poa pratensis-Merion,
bei 5 g/qm Nachsaatmenge, von vornherein von der Entwick
Iungsrichtung des Ausgangsbestandes bestimmt.
Die Nachsaat erfolgte breitwürfig zu Beginn des Monats April vor einem
Walzgang mit einer leichten Stral3enwalze bei nicht nur feuchtem, son
dern sogar nassem, leicht knetbarem Boden. Ein derartiger Zeitpunkt
des Bewalzens ist auf schweren Böden wegen des zu befürchtenden
Zementierens der Bodenoberfläche prinzipiell abzulehnen, er erwies sich
hier jedoch als notwendig, um die vielen Unebenheiten wirkungsvoll zu
beseitigen. Verbleibende Vertiefungen von größerer Flächenausdehnung
wurden anschließend durch lJbersanden ausgeglichen.
An diese Arbeitsgänge schloß sich Mitte April die erste Düngergabe
mit 65 g/qm einer Zusammensetzung 12 12 : l7°Io NKP an, die weiteren
Nahrstoffgaben verabreichten wir Ende Mal — ebenfalls mit Volldünger

sowie Mitte Juli und Ende September mit Schwefelsaurern Ammoniak
oder Kalkammonsalpeter bei einer Düngermenge von 25 glqm.
Die bereits nach der ersten hohen Nährstoffgabe einsetzende Wachs
tumsintensität erforderte zur Beeinflussung von Bestockung und Narben
bildung einen regelmäßigen Schnitt, der zunächst in etwa wöchentlichen
Abständen von der Rasenforschungsstelle durchgeführt wurde. Die unter
der Einwirkung von nur 3 bis 4 Schnittfolgen erzielte Rasenbildung ver
anlaßte die Gemeinde umgehend zum Ankauf eines Spindelmähers und
zur Organisation eines regelmäßigen Rasenschnittes, bei dem das
Schnittgut außer in Nässe- oder in besonders intensiven Wuchsperioden
auf der Rasenfläche verbleibt. Nach diesen Prinzipien wird die Rasen-
pflege bis heute betrieben, wobei Düngermenge und Düngungszeitpunkt
von der Rasenforschungastelle angegeben werden.

Unter dem Einfluß von Schnitt und Düngung war die Regene
ration der lichten Narbe des Hauptfeldes bereits nach etwa

Darst. 1: Handballplatz mit wanderndem
Kleinfeldspiel

10 Wochen, Ende Juni, mit Bildung einer dichten, festen
Rasendecke abgeschlossen, so daß als letzte Verbesserungs
maßnahme eine selektive Ausschaltung des hohen Weißklee
anteils, ebenso der Verunreinigungen durch Taraxacum offi
cinale, Achillea millefolium und Bellis perennis, mit einem
wirksamen CMPP + 2, 4, 5-T-Hormonpräparat erfolgen konnte,
ohne die Narbe erneut zu öffnen. Anschließend wurde
das Hauptfeld des Handballplatzes für das Kleinfeldspiel der
Männermannschaften und der Jugend bei täglich mehrstündi
ger bis ganztäg(ger Inanspruchnahme quer zur Längsachse
des Platzes freigegeben. Außerdem steht der Rasenplatz einer
angrenzenden Mittelpunktschule zu gymnastischen Übungen
zur Verfügung.
Diese Belastung setzt neben einer sorgfältigen Rasenpflege
allerdings einen regelmäßigen „Umlauf“ der Spielfläche durch
Verlegung des Kleinfeldes im Abstand von 2—3 Tagen vor
aus (Darst. 1). Diese Voraussetzung findet zusammen mit aus
reichender Düngung, regelmäßigem Schnitt und Bewässerung
in extremen Trockenperioden genaue Beachtung, nachdem von
dem Effekt dieser Maßnahmen — der Schaffung und Erhal
tung bzw. ständigen Regeneration einer stark beanspruchten
Rasennarbe — ein jeder überzeugt ist. Der Erfolg der Rasen-
pflege äußerte sich schließlich in einer von F. Stuurman er
mittelten hohen Scherfestigkeit der Narbe.

B) Anlage eines Sportfeld-Mischungsversuchs
Um auf der Versuchsfläche nachträglich eine gewisse Durch
lässigkeit der oberen Bodenschicht zu schaffen, wurden beide
quer über das ganze Sportfeld durch Grubbern und Fräsen
umgebrochenen Spielfeldteile mit einer 4—5 cm starken Sand-
schicht überdeckt. Das Vermischen mit ebensoviel darunter
liegendem Boden erfolgte in Ermangelung eines Spezialgeräts
durch mehrmaliges Fräsen und Striegeln. Außerdem kam eine
Düngermenge von 100 g/qm der Zusammensetzung 13 : 13
21°/o NPK zur Anwendung.

Die Versuchsanlage mit 14 Saatgutmischungen in vierfacher Wiederholung
und einer Parzellengröße von 2,5X20,O m wurde am 28. April 1967 vor
genommen (Darst. 2). Die vierfache Wiederholung ermöglichte es, iede

Darst. 2 Anlageptan Sport feLdversuch H otzheim

Mischung wenigstens einmal in der intensiven Spielzone am Wurfkreis.
zu lokalisieren und ihr Verhalten gegenüber der Lage im Seitenfeld zu
vergleichen.
Bei den Ansaatmischungen handelt es sich sowohl um eigene Arten-
kombinationen als auch um Saatgutmischungen des Handels verschiede
ner Qualität. Bei den eigenen Zusammenstellungen stand weniger der
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Gedanke des Vergleichs bestimmter extremer oder spezifischer Gräser-
kombinationen im Vordergrund, vielmehr sollte die Reaktion verschiede
ner Gräserarten aus der gleichen Artenzahl heraus, nur mit geandertem
Anteiisverhäitnis, verfolgt werden. Zu den ii, dieser Weise geprüften
Arten gehörten Poa pratensis, Poa annua, Poa trivialia, Cynosurus cri
status, Phleum pratense, Phleum nodosum, die in der Mischung je ein
mal Dominanz erhielten, sonst aber als „Begleiter fungierten. Diesen
Gräserarten wurde zusätzlich Lolium perenne NFG und Festuca rubra
— Pennlawn beigegeben.

Die Handeismischungen bildeten einen Querschnitt durch das 1967 ublich~e
Sortiment mit geringen und hohen Anteilen an Poa prstensis, mit viel
und gänzlich ohne Lolium perenne, mit verschieden hohen Anteilen
an Poa annua und Poa trivialis, daneben mit überhöhten Anteilen an
Agrostis tenuis, vereinzelt aber auch mit Agrostis alba, Festuca ovina
und Festuca arundinacea. Während sich die Gießener Versuchsmischun
gen ausschließlich auf bekannte Rasenzuchtsorten bzw. rasentaugliche
Weidetypen stützten, war derartiges Material nur in den Handeismischun
gen H 9 und H 12 enthalten, bei denen besonders auf die Verwendung
von Merion und Newport bzw. auf Merion und Prato als Wiesenrispe
hinzuweisen ist. Als Saatmenge wurden bei den Versuchsmischungen
15 g/qm gewählt und bei den Handeismischungen die Empfehlungen der
Lieterfirmen berücksichtigt (Tab. 1).

Versuchsm ischungen:

Vi V2 V3 V4 V5 V6

Aussaatmenge in g/qm 15 15 15 15 15 15

Pos pratensis 50 20 15 15 15 15
Poa annua 5 40 10 5 5 5
Pos trivialis 5 5 40 10 5 5
Cynosurus cristatus 5 5 5 40 5 5
Phleum pratense 5 5 5 5 40 10
Phleum nodosum 5 5 5 5 10 40
Festuca rubra rubra 15 10 10 10 10 10
F. rubra commutata — — — — — —

Lolium perenne 10 10 10 10 10 10
Agrostis tenuis — — — — — —

Agrostis alba — — — — — —

Festuca ovina — — — — —. —

Festuca arundinsces — — — — — —

Aufgang am: 30. 5. 29. 5. 28. 5. 28. 5. 28. 5. 28. 5.

vielmehr soll eine Charakterisierung der dominanten Bestands
ausprägung erfolgen. Hierbei wurde das Narbenbild der Ver
suchsmischungen während der reinen Schnittphase, also vor
jeglicher Benutzung, durch den in der Mischung dominanten
Ansaatpartner, wenn auch mit verschiedener Anteilsausbildung,
bestimmt. Bei den Handelsmischungen H 7, H 8, H 10, H 11,
H 13 und H 14 ergab sich dagegen zunächst recht einheitlich
ein Übergewicht an Lollum perenne, bis sich in der Schnitt-
phase des Ansaatjahres schon Differenzierungen einstellten,
die bei H 7 und H 8, ferner bei H 9, auf einen höheren Anteil
an Poa trivialis, bei H 10 auf ein stärkeres Vordringen von
Poa annua, bei H 11 auf eine auffallende Betonung des
Lolium-Anteils und bei H 13 sowie H 14 unter der Einwirkung
des regelmäßig durchgeführten Schnittes bereits auf eine
Eliminierung wenig schnittverträglicher, relativ kurzlebiger
Typen von L. perenne mit Auftreten von Lückigkeit gerichtet
war. Poa annua nahm bei dessen Verwendung bis zur Benut
zung einen Bestandsanteil von wenigstens 20 und maximal
90°!o ein und es trat in den restlichen Mischungen spontan,

H7 H8 H9 H10 H1i H12 H13 H14

15 15 15 25 15 15 40 20

25 25 30 25 40 45 10 20
5 10 15 5 15 25 — —

15 20 15 5 10 10 — —

5 5 — 10 10 10 — 10
— — — — — — 4 10

20 10 15 — — ..— 10 10
— — 10 — — — 10 15
20 20 — 50 15 — 40 20
10 10 15 5 10 10 — 10

— — — — — 10 5
— — — — — .—. 5 —

.— — —. —. — — 11 —

28.5. 28.5. 29.5. 25.5. 28.5. 30.5. 25.5. 30.5.

Saatgut der Versuchsmischungen:

P. pratensis — Merion
P. annua — Gießener Herkünfte
P. trivialis —.- Handelssaat
Ph. pratense — Weidetyp King
Ph. nodosum — Evergreen
F. rubra — Pennlawn
L. perenne — NFG

Der Aufgang der Versuchsansaaten verzögerte sich aus Man
gel an ausreichender Beregnungsmöglichkeit während einer
längeren Trockenperiode bis Ende Mai, wobei die Mischungen
mit hohem Lolium-Anteil um 5 Tage früher als jene mit hohem
Anteil an Poa pratensis aufliefen. Die weitere Entwicklung
wurde durch N-Gaben in Höhe von 25 gjqm Kalkammonsal
peter oder Schwefelsauren Ammoniak im Abstand von 6 Wo
chen gefördert, bis die Versuchsstreifen im Herbst in den
Düngungsrhythmus des gesamten Sportfeldes miteinbezogen
wurden.
Die Narbenbildung war, bis auf die Mischungen H 10 und H 13
mit hohem Anteil an Lolium perenne, Ende August abgeschlos
sen, allerdings hatten diese Mischungen wegen der Rasch
wüchsigkeit des fast ausschließlich aus Weidelgras bestehen
den Anfangsbestandes einen höheren Schnittaufwand erfor
dert, der sich auch in den folgenden Jahren, besonders im
Frühjahr, ergab. Nach Abschluß der Narbenbildung wurden
die Versuchsflächen zur Benutzung, allerdings noch nicht für
Kampfspiele, freigegeben. Diese erfolgten auf dringenden
Wunsch des Sportvereins erstmals als Aufstiegsspiele am
1. und 8. 10. 1967.

C) Ergebnisse
1. Dominanzverhältnisse im Ansaatjahr

doch zunächst vereinzelt auf, sobald die durch L. perenne
bestimmte Rasendichte bzw. Nachwuchsintensität nach ließ.
Diese im Grundsatz skizzierte Bestandsausprägung in der
reinen Schnittphase erfuhr durch die Benutzung im Ansaat
jahr, sowohl durch ab Ende August stattgefundenes Tortral
ning als auch besonders durch die Anfang Oktober durch
geführten Kampfspiele eine drastische Änderung, indem diese
Spieleinwirkung in den am mittleren Wurfkreis gelegenen
Wiederholungen Poa annua so weit förderte, daß es das
Rasenbild dieser Mischungsserie bereits ab Herbst des An
saatjahres einheitlich bestimmte. Sein Bestandsanteil betrug,
außer bei H 13 und H 14, etwa ßO°/o. Dagegen ließen sich die
auf Mischung und Ausgangsbestand zurückgehenden Diffe
renzierungen zum gleichen Zeitpunkt nur in den Seitenfeldern
der Versuchsanlage sowie innerhalb des Wurfkreises erken
nen.
Diese Entwicklung des Bestandes im Jahre der Ansaat hat
3 typische und an anderer Stelle schon angedeutete Ent
wicklungstendenzen einer Rasennarbe erneut bestätigt;

1. Bei Poa annua genügen schon Saatanteile von 5—10°/s,
um im Bestand eine starke Konkurrenz auszulösen oder be
reits Dominanz zu gewinnen.
2. Werden Ansaaten zu früh beansprucht bzw. strapaziert,
tritt eine einseitige Förderung von Poa annua ein, ganz gleich
ob es eingesät wurde, bodenbürtig vorhanden war oder spon
tan auftrat, und zwar unabhängig davon, ob trittverträgliche

Tabelle 1: Aussaatmischungen im Holzheimer Sportfeldversuch (Gewichtsanteile in 01e)
Hande lsm ischungen:

Es liegt nicht im Sinne dieser Darstellung, die bestandsanalyti
sche Entwicklung aller Ansaatarten getrennt wiederzugeben,



Rasenzuchtsorten Verwendung fanden und selbst dann, wenn
sich die Narbe bereits geschlossen hatte. Hierfür ist eine
Ansaat auf einem Kinderspielplatz aus dem Jahre 1968 mit
einer Mischung aus 200/0 Ph. nodosum-S 50, 350/0 P. praten
sis-Merion, 25°/o C. cristatus-Credo und 20°/o F. rubra-Novo
rubra ein weiterer, extremer Beweis, bei der die nach Narben
schluß einsetzende überwiegend ganztägige Benutzung den
an Ph. nodosum dominanten Anfangsbestand in kurzer Zeit
zu einer fast reinen Poa annua-Fläche, ohne Poa annua-Aus
saat, also ausschließlich aus Bodenverunreinigungen heraus,
verwandelte, während sich ein Übergewicht an Ph. nodosum
und P. pratensis nur in den schwach betretenen Randzonen
des Platzes hielt.
Die wertvollen Narbenbildner P. pratensis, Ph. pratense und
nodosum sowie C. cristatus benötigen zur Ausbildung einer
festen, strapazierfähigen und konkurrenzfähigen Spielfeld-
decke bis zur vollen Inanspruchnahme grundsätzlich einer
Überwinterung mit Nachwinterentwicklung. Dies heißt nicht,
daß geschlossene Ansaatflächen bei Frühjahrsaussaat nicht
schon im Ansaatjahr benutzt werden könnten, es schließt al
lerdings Überbelastungen aus. Vielmehr vermag eine gewisse
Beanspruchung durch Trainingsspiele mit glatten Sportschuhen
oder durch gymnastische Übungen in zeitlichen Abständen
von zunächst 14 Tagen und später von 1 Woche nach Ab
schluß der Narbenbildung zur Formung und Festigung eines
Spielfeldrasens beizutragen.
3. Bei Verwendung von Lolium perenne reichen 200/0 Saat-
anteil aus, um die der Ansaatmischung zugedachte Entwick
lungsrichtung zu stören und um vorhandenes oder spontan
auftretendes Poa annua im Umstellungsprozeß des Rasens
von der Anfangsdominanz des Weidelgrases zur späteren
Bestandszusammensetzung hin zu fördern. Der Grad der Stö
rung richtet sich nach Art und Qualität der übrigen Mischungs
partner.

Tabelle 2: Bestandsanteile der Ansaatkomponenten am Wurfkreis (in 01a)

Ab Frühjahr 1968 setzte auf dem Holzheimer Handballplatz
ein voller Spielbetrieb in Kombination von Großfeld- und
Kleinfeldspiel ein. Hieran sind alle 11 Handballmannschaften
der 1800 Einwohner zählenden Gemeinde — von den „Alten
Herren“ bis zu den Knaben — beteiligt. Die Häufigkeit der
Großfeldspiele betrug bei 2 beteiligten Mannschaften im Mittel
ein Spiel pro Woche, zuzüglich 3 Trainingsstunden. Allen an
deren Mannschaften steht der Platz zum Kleinfeldspiel zur
Verfügung.
Unter dem Grad dieser Belastung änderte sich das Gesamt
bild des Versuches, so wie es sich durch das Bespielen im
Ansaatjahr geprägt hatte, zunächst nicht. Im mittleren Tor
raum blieb die Poa annua-Dominanz über alle Ansaatmischun
gen erhalten, während im weniger beanspruchten Seitenfeld
sich die einzelnen Parzellen weiterhin deutlich abzeichneten.
Die Narbendichte war mit Ausnahme der Lolium-dominanten
Ansaaten, wo größere Lückigkeit im ersten Frühjahr rasch
zu einer zerspielten Narbe führte, hervorragend. Eine inter
essante Entwicklung trat jedoch nach der zweiten Überwinte
rung ein.
Mit zunehmender Spielzahl begann sich aus der starken Poa
annua-Dominanz der im mittleren Wurfkreis gelegenen Han
deismischungen H 9 und H 12, deren Wiesenrispenanteil über
wiegend in Gestalt der hervorragenden Sorte Merion, ergänzt
durch Newport oder Prato, vorlag, eine Narbe mit höheren
Prozentsätzen an dieser Art herauszubilden, wobei der Anteil
an Poa pratensis zum Wurfkreis hin zunahm. Er betrug dort
im Spätherbst von 1969 im Mittel beider unmittelbar am Wurf-
kreis gelegenen Aufnahmepunkten 70 bzw. 550/0 (Tab. 2).
Diese Änderung des Bestandes zeichnete sich bei beiden
Mischungen auch durch einen Wechsel der Farbtönung zum
typischen Dunkeigrün der Wiesenrispe hin ab.
Diese Rückentwicklung einer zunächst anders gerichteten
Bestandsausbildung unter dem Einfluß des Bespielens zu

Poa Festuca Agrostis
trivialis rubra tenuis Sonstige

Handelsmischung 9

Entfernung vom Wurtkreis: 1 m 70 20 2 0 0 8
3m 45 30 18 + + 7
5m 40 25 20 5 5 5

lOm 28 22 30 8 7 5

2. Rasenbild und Bestandsentwicklung nach dem Ansaatjahr

Während der ersten Überwinterung traten am mittleren Wurf-
kreis, dort wo sich eine Dominanz an Poa annua eingestellt
hatte, merkliche Fusariumschäden auf, die sich in den folgen
den Jahren wiederholten. Sie hinterließen kleinfieckige Fehl-
stellen von 5—10 cm Durchmesser, die im Frühjahr gewöhn
lich durch Samenkeimung aus dem Bodenvorrat an Poa annua
wieder ausgeglichen wurden.
Als weitere mit Poa annua verbundene Erscheinung war ein
spätes Ergrünen der Poa annua-dominanten Parzellen am
mittleren Torraum im Frühjahr, aber auch eine lange Winter-
ruhe der an Poa pratensis-Merion dominanten Narben im Sei
tenfeld festzustellen. Dagegen bewirkten höhere Anteile an
Lolium perenne, besonders bei generativen Sorten, sowohl
ein zeitiges als auch ein intensives Frühjahrswachstum, das
die Schnittfrequenz der ganzen Anlage bestimmte. Nach der
intensiven Wachstumsperiode des Weideigrases, etwa ab Ende
Mai, machten sich auf den an Lolium dominanten Versuchs-
parzellen so lange Lücken von etwa 30°/o der Bodenbedek
kung bemerkbar, bis sie von angesiedeltem Poa annua voll
ausgefüllt waren.

Poa Poa Poa Oynosurus Agrostis
pratensis annua trivialis cristatus tenuis Sonstige

2 5 0 8
3 6 + 6

10 6 2 5
10 5 3 2

der in der Ansaatmischung betonten Dominanz von Poa pra
tensis beweist die größere Strapazierfähigkeit und die bessere
Regenerationskraft einer wertvollen Rasenzuchtsorte von Wie
senrispe selbst gegenüber einem so sprichwörtlich trittfesten
Gras wie Poa annua. Dieser Tatbestand läßt sich bei allen
durch Poa annua verunreinigten Ansaaten mit Merion u. ä.
Sorten feststellen, die bestimmte Trittzonen oder Laufwege
enthalten.
Wenn sich in den Mischungen H 9 und H 12, trotz verschieden
hohen Saatanteils, keine nennenswerten Unterschiede im
Narbenanteil an Poa pratensis ergaben, so dürfte die Ursache
in dem geringeren Prozentsatz an Poa annua bei höherer
Saatquote an Poa trivialis in der Mischung zu suchen sein.
Dies führte unter dem Einfluß der feuchten Herbstwitterung
von 1968 und unter der Nachwirkung der Winterfeuchtigkeit
von 1969 zusammen mit dem frühen Ergrünen von Poa trivia
us zu dessen Anteilserhöhung unter Limitierung von Poa
annua im Bestand, wobei Poa trivialis allerdings höherer
Trittbeanspruchung viel eher als Poa annua unterliegt.
Offen erschien zunächst, weshalb die aufgrund ihres hohen
Saatanteils an Poa pratensis den Handelsmischungen 9 und

Poa Poa
pratensis annua

Handelsmischung 12 —_________

Entfernung vom Wurfkreis: 1 m 50 35
3m 25 60
5m 32 45

lOm 20 60

Anmerkung: + deutet das vorhandensein der Art, doch mit weniger als 1°/~ im Bestand, an.
Sonstige = besonders Lolium perenne, vermutlich durch verwehungen oder mechanische LJbertragung bei der Anlage des Großversuches.



12 im Prinzip am meisten ähnliche Versuchsmischung 1 im
intensiv bespielten Raum des mittleren Wurfkreises nicht in
gleicher Weise eine Rückentwicklung von Poa annua- zu Poa
pratensis-DominaflZ zeigte, zumal als Saatgutpartie für Wie
senrispe hier ausschließlich Merion verwendet wurde. Doch
war der Konkurrenzeffekt, in Übereinstimmung mit anderen
Vergleichen, trotz des geringeren Saatanteils an Poa annua
bei den Versuchsmischungen größer, da es sich bei dem
Gießener Material von Poa annua um Nachvermehrungen von
als besonders wertvoll herausgefundenen Formen einer größe
ren ~kotypensammlung von G. Timm handelte, während die
Handeismischungen das auf dem üblichen Wege der Heraus-
reinigung gewonnene Saatgut von Poa annua mit starker
generativer Veranlagung und geringerer Persistenz enthielten.
Deshalb erwies sich das vorselektierte Gießener Material von
Poa annua in den Versuchsmischungen bei geringerem Saat-
anteil im weniger beanspruchten Seitenfeld der Versuchs-
fläche gegenüber den erheblich höheren Aussaatprozenten in
den Handeismischungen auch als konkurrenzstärker. Da es
das Vordringen von Poa pratensis außerdem länger hinaus-
schiebt, liegt gleichzeitig eine bessere Ausdauerfähigkeit vor,
die künftig besonders zu beobachten sein wird. Allerdings
läßt die Narbenqualität im Winter auch hier zu wünschen
übrig.

Aus dem Effekt dieses verbesserten Materials von Poa annua,
der höheren Konkurrenz und der größeren Persistenz, ergibt
sich die Frage nach der Verwendungsmöglichkeit guter Rasen-
sorten dieses Grases, sobald solche vorliegen. Es ist nämlich
zu befürchten, daß die gekoppelt vorliegenden, durchaus posi
tiv zu bewertenden Eigenschaften Konkurrenz und Persistenz
eine derartige Unterdrückung anderer Mischungspartner be
wirken, daß sie die Einbeziehung wertvoller Zuchtsortert von
Poa annua in Mischungen gar nicht mehr sinnvoll erscheinen
lassen. Deshalb sollte die züchterische Bearbeitung dieses
Grases von Anbeginn unter dem Aspekt seiner Verwendung
als Monokultur betrachtet werden.

Verglichen mit den eingetretenen Verschiebungen im Poa
annua-Poa pratensis-Komplex und im Zusammenhang mit dem
verschiedenen Verhalten verschiedener Saatgutpartien von
Poa annua sind die weiteren Reaktionen fast bedeutungslos.
Sie lassen sich folgendermaßen zusammenfassen:

1. Alle Mischungen mit einem Anteil von 200/0 und mehr L.
perenne besitzen in der Narbe gegenwärtig den Charakter
eines teilweise noch unruhigen Poa annua-Rasens.

:2. Von den in den Mischungen enthaltenen Sorten von L.
perenne erwies sich nur das zu 150/0 in H 11 enthaltene Pax
•Øtofte mit einem gegenwärtigen Narbenanteil von 35°/o als
ausreichend, ja sogar hervorragend ausdauerfähig.

:3. Mischungen mit höheren Anteilen an Poa trivialis haben
höhere Bestandsanteile nur im Seitenfeld der Versuchsfläche,
also bei geringerer Beanspruchung, gewinnen können. Dort
machte sich jedoch die ungenügende Trockenheitsresistenz
dieses Grases bemerkbar.

4. Auch die Poa annua-dominanten Narben litten wegen ähn
lich flacher Wurzelbildung unter langer Trockenheit, außer
dem war bei ihnen von Beginn der zweiten Überwinterung an
eine beträchtliche winterliche Narbenauflockerung festzustel
len, ferner alljährlich gerade vor den Toren erhebliche Fusa
riumschäden.

3. Effekt der Bodenabmagerung

Eine Abmagerung der obersten Bodenschicht eines Sport-
feldes ist von geringem Wert, wenn Überschußwasser die
durchlässig gemachte Zone nur durchdringen, nicht aber
unterhalb rasch abfließen kann. Dennoch hat das Übersanden
und Vermischen des Sandes mit einer fast gleichstarken
Mutterbodenschicht eine bessere „Wasserverdauung“ geringer
Niederschlagsmengen und schnelleres Abtrocknen der Boden-
decke bewirkt.

Die Nachhaltigkeit dieses Effekts wird jedoch in beträchtlichem
Maße von der Regenwurmaktivität bestimmt, die bei dem vor
liegenden Lößboden verhältnismäßig groß ist. Innerhalb von
3 Vegetationsperioden haben Regenwürmer über der Sand-

bodenschicht bereits eine etwa 1 cm starke Tonauflage ge
schaffen, die in ihrer Mächtigkeit zunimmt und zu einer neuen
„Stauzone“ für Niederschlagswasser führt. Während diese
Stauzone nur durch Aerifizieren unterbrochen werden kann,
erscheint es für die Zukunft sinnvoll, eine regelmäßige Regen
wurmbekämpfung vorzunehmen.

Schluß
Der Holzheimer Sportfeldversuch hat neben der bereits be
währten Demonstration einer sachgemäßen Sportplatzpflege
in der kurzen Zeit seiner Durchführung eine Reihe bedeu
tender Einzelergebnisse geliefert. Es erscheint danach von
Interesse, die bisherigen Beobachtungen und Bestandsanaly
sen über einen längeren Zeitraum sorgfältig fortzusetzen.
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Zusammenfassung

1. Es wird über die verbesserung eines Handbailplatzes durch Pflege-
maßnahmen sowie über einen versuch mit 14 Saatmischungen vor den
Torräurnen berichtet.

2. Oberbeanspruchung von Ansaaten im Herbst des Ansaatiahres be
wirkte eine „Egalisierung des Bestandes zu Pos annua-Dominsnz.
Der Charakter der Mischungen war nur im Seitenfeld erkennbar.

3. Bei Mischungen mit hohem Anteil gewann Poa pratensis bei guter
Sortenqualität im 3. Versuchsjahr, nach anfänglichem Ubergewicht an
Poa annua, besonders am Wurfkreis an Dominanz.

4. Durch vorselektiertes Material von Poa annua wird Poa prstensis
länger als durch Handeissaaten zurückgehalten.

5. Hohe Saatanteile an Lollum perenne bewirkten eine starke Unter
wanderung durch Poa annua.

6. Saatanteile von 15 bis 200/o an Poa trivialis prägten das Bestandes-
bild der Ansaat. Solche Rasen sind jedoch nicht strapazierfähig und
unterliegen rasch starker Beanspruchung und Trockenheit.

Summary

1. Here, account is rendered of the improvement of handball
grounds through special maintenance measures and the
implementation of an experiment involving 14 different
seed mixtures sown in front of the goals.

2. Too much wear of the first seed sown in the autumn
resulted in an “equalization“ of the turf and a dominance
of Poa annua. The characteristics of the mixtures were to
be seen obvious only in the side track.

3. When mixtures with a high proportion of Poa pratensis
were used in an experiment, provided it was a highquality
variety, Poa pratensis dominated in the third year, espe
cially around the circle where the ball is thrown, where
Poa annua had dominated previously.

4. Pre-selected material of Poa annua will stunt Poa pratensis
more Iastingly than would commercial seed.

5. In seed mixtures with a high proportion of Lolium perenne
Poa annua invaded considerably.

6. When the seeds mixture contained 15 to 20°/o of Poa
trivialis this grass later on dominated the aspect of the
Turf. But such Iawns are susceptible to wear and tear and
will soon deteriorate and suffer from dryness.



Böschungsansaaten mit verschiedenen Mischungen

von P. Boeker, Bonn

Über die Fragen zweckmäßiger Ansaaten auf Böschungen ist
in den letzten Jahren viel diskutiert und einiges veröffent
licht worden. Meinung steht hier gegen Meinung. Während
einerseits betont wird, es sei unbedingt notwendig, auf frei
gelegten Böschungen sofort wieder eine Ansaat auszubrin
gen, die in ihrer Zusammensetzung mit der standortsgemäßen
Flora der Umgebung übereinstimmt, meint die andere Seite,
daß dies nicht nötig oder gar möglich sei, weil der anzu
säende Standort in keiner Weise mit dem unveränderten in
der Nachbarschaft zu vergleichen sei, zu dem sich der neue
erst in Jahrzehnten, unter Umständen erst in Jahrhunderten
wieder entwickeln würde. Die Anhänger der ersten Richtung
schlagen demzufolge Mischungen vor, in denen zum Teil
auch sehr seltene Gräser, Kleearten und sonstige Kräuter
enthalten sind. Ein Beispiel hierfür sind die Mischungen, die
in den Richtlinien für die Straßenbepflanzung, Teil 2, Köln
1964, niedergelegt sind. Die Anhänger der zweiten Richtung
begnügen sich mit der Aussaat nur weniger Grasarten, die
nach TÜXEN zum Grundstock der Pflanzengeselischaften des
Grünlandes gehören. Beispiele für solche Mischungen findet
man in verschiedenen Arbeiten von LOHMEYER, TRAUTMANN
und TÜXEN sowie in eigenen Veröffentlichungen.
Wenngleich sich in den letzten Jahren die Meinung immer
mehr durchzusetzen scheint, daß man auch mit artenarmen
Mischungen erfolgreich Böschungsbegrünungen durchführen
kann, wobei auch auf ähnliche Tendenzen im Ausland hin
gewiesen sei, fehlt es doch bei der Diskussion an handgreif
lichen Unterlagen für die Begründung der einen oder anderen
Auffassung. Zwar wurden schon seit Jahrzehnten in größtem
Ausmaß Ansaaten im Straßen- und Wasserbau und auf an
deren extremen Standorten durchgeführt, deren Kosten allein
an Saatgut jährlich viele Millionen DM ausmachen dürften.
Leider fehlt es bisher ganz an Untersuchungen, die verfolgt
haben, was sich aus den verschiedenen Mischungen unter
den Freilandbedingungen entwickelte. Das haben insbeson
dere schon TÜXEN und LOHMEYER bei ihren Untersuchungen
der Rasen an den Autobahnen der Bundesrepublik bedauert.
Man kann sich daher oft des Eindrucks nicht erwehren, daß
viele Mischungen, die auch heute noch vorgeschlagen oder
ausgeschrieben werden, reine Schreibtischprodukte sind. Ihre
Verfasser haben nie nachgesehen, was aus den Kindern ihres
Geistes nachher im Freiland wurde.
Bis in die allerletzte Zeit findet man in Ausschreibungen zu
dem noch deutsche und lateinische Pflanzennamen. Sie las
sen darauf schließen, daß diejenigen, die solche Mischungen
vorschrieben, gar nicht wußten, mit welchen Pflanzen sie es
eigentlich zu tun haben. Der Samenhandel muß dann wie
ein Apotheker bei gewissen Rezepten raten, was nun wohl
wirklich mit diesem oder jenem Namen gemeint sein soll.
Das sind Zustände, die volkswirtschaftlich nicht mehr zu ver
treten sind, da man heute durchaus in der Lage ist, für fast
alle Fälle sachgerechte Mischungen festzulegen. Sogenannte
Sicherheitsmischungen, für die manchmal ein Samenkatalog
von A bis Z abgeschrieben worden zu sein scheint, in der
Hoffnung, daß irgendeine der darin enthaltenen Arten wohl
schon standortsgerecht sein wird, sind heute in keinem Fall
mehr zu vertreten.
Leider war es dem Verfasser bisher nur selten möglich,
Flächen für Versuchs- und Demonstrationsansaaten zu be
kommen. Im Jahre 1966 bot sich glücklicherweiser ein neu
gezogener, fast ein Kilometer langer Entwässerungsgraben
mit 2 bis 4 Meter hohen Böschungen dazu an, der auf dem
Ihingerhof, einem Versuchsgut der Universität Hohenheim
bei Stuttgart, gezogen worden war. Mit seinem Bau waren
recht verschiedene neue Standorte geschaffen worden. Teils
bestanden sie aus Lößlehm verschiedener Mächtigkeit über
Keuper, teils lag auf den Böschungen grusig-steiniges Keuper
material selbst vor. Die Böschungen waren z. T. sehr trocken,
z. T. standen sie unter dem Einfluß von austretendem Quell
wasser. Da der Entwässerungsgraben von Osten nach Westen
verlief, hatten die Böschungen eine sehr verschiedene Aus
lage zur Sonne (Exposition) nach Süden bzw. Norden. Diese

Fülle von Standortverhältnissen wurde dazu genutzt, eine
größere Zahl von Mischungen, insgesamt 15, auszusäen,
Mischungen die in der Literatur genannt worden waren, bzw.
von einigen Firmen angeboten wurden.
Ausgesät wurde am 20. und 21. Juni 1966. Die anzusäenden
Flächen bestanden aus dem durch die Bauarbeiten ange
schnittenen rohen Boden, der nur eine stärker durchwurzelte
Schicht im oberen Profilteil von 20—25 cm aufwies. Sogenann
ter Mutterboden wurde nicht auf die Böschungen gebracht.
Nach der Aussaat wurde der Samen teilweise mit einem
Brett angeschlagen. Leider folgte auf die Ansaat eine längere
Trockenperiode, so daß die Saaten schlecht keimten bzw. nach
der Keimung wieder vertrockneten. Ferner rutschte infolge der
Trockenheit und durch Wind bedingt ein größerer Teil des
Samens zum Grunde der Böschung ab, so daß der Auflauf
nach Eintritt feuchterer Witterung zunächst sehr dünn war.
Zu Erosionserscheinungen kam es aber, da es sich um den
Anschnitt eines alten Profils handelte, jedoch an keiner Stelle.
Zur Kräftigung der Ansaaten wurde ihnen am 25. August 1966
eine Stickstoffgabe in Höhe von 50 kg/ha Rein-N gegeben.
Diese war ursprünglich nicht vorgesehen, um den damals in
der Praxis üblichen Verhältnissen bei der Ansaat möglichst
nahezukommen. An sich ist eine Düngung zu Ansaaten auf
Böschungen und ähnlichen Standorten unerläßlich, wenn man
auf einen schnellen Narbenschluß Wert legen muß.
Die verwendeten Saatmengen von 6 bis 16,2 g/m2 entsprachen
den Angaben der Autoren bzw. der Firmen. Die Firmen-
mischungen wurden dankenswerterweise von diesen schon
gemischt zur Verfügung gestellt, während das Saatgut für die
anderen im Handel bezogen wurde. Dabei stellte sich heraus,
daß einige Arten überhaupt nicht zu beschaffen waren; bei
anderen ist nicht auszuschließen, daß statt der gewünschten
Art eine andere geliefert wurde. Das betrifft besonders die
Strau ßg ras-Arten (Ag rostis). Statt des Roten Straußg rases
(Agrostis tenuis) wurde anscheinend das Weiße Straußgras
(Agrostis alba bzw. A. gigantea) geliefert. Das wirkte sich
später störend im Erscheinungsbild der Böschungen aus, in
dem die hohen Halme dieser Art das sonst einheitliche Bild
eines niedrigen Rasens störten.
Jede Mischung wurde mindestens einmal auf einer Parzelle
von je 50 m2 auf dem Nord- bzw. Südhang des Grabens aus
gesät. Einige, d. h. die Mischungen 10—12, wurden auch auf
Strecken von mehreren hundert Metern ausgebracht. Alle
Mischungen wurden auf den Standorten angesät, für die sie
nach den Angaben der Autoren und der Firmen geeignet sein
sollten.

Ausgesäte Mischungen
Zur besseren Übersicht werden die 15 Mischungen in 3 Grup
pen unterteilt. T ab e II e 1 zeigt 4 Mischungen, die aus
den Richtlinien für die Stral3enbepflanzung, Teil 2, Köln 1964,
entnommen wurden. Diese Richtlinien enthalten 110 Rasen-
mischungen, die getrennt nach den geographischen Gebieten
Nord- und Süddeutschlands für die verschiedenen dort anzu
treffenden Standortverhältnisse aufgestellt wurden. Hieraus
wurden diejenigen Mischungen ausgewählt, für die am ehesten
die in den Richtlinien aufgeführten Beschreibungen zutrafen.
Obwohl es sich um die Ansaat von Rohböden handelte, wur
den auch die Mischungen für Kulturböden benutzt. Außer
Gräsern enthielten diese Mischungen auch Kleearten und
Kräuter. Von den vorgeschriebenen Arten waren das Ruch
gras (Anthoxanthum odoratum) und die Kleine Braunelle (Pru
nella vulgaris) nicht im Samenhandel erhältlich, letztere auch
nicht bei Spezialgeschäften für Blumensämereien. Diese
Mischungen enthalten 7—13 Arten, die Saatmenge je m2
schwankte zwischen 14,5 bis 16,2 Gramm, sie war die höchste
im Versuch.
Auf der T a b e II e 2 sind 14 Firmenmischungen und die
Schweizer Normmischung, Typ 1, aufgeführt. Letztere wurde
dem Normblatt SNV 40672 der Schweizerischen Normenver
einigung, 1961, entnommen. Sie soll „für allgemeine Begrü



nung ohne landwirtschaftlichen Nutzungswert‘ benutzt wer
den. Auch diese Mischungen enthalten neben Gräsern einige
Kleearten, eine davon zusätzlich 2 Kräuter, die Schafgarbe

Tabelle 1

Mischung Nr. 1 2 3 4

Böschungsmischungen nach den Richt
linien für die Straßenbepflanzung, Teil 2

Saatmengen in Gramm ie 100 rn~
Frische Feuchte

Standorte Standorte
36a 36b 41a 41b

Roh- Kultur- Roh- Kultur
A r t e n böden böden

Agrostia tenuis 100 50
Agrostis gigantea 50 50
Agrostis stolonifera 50 50
Anthoxanthum odoratum 200 100
Brachypodium pinnatum 500
Cynosurus cristatus 200 200
Festuca pratensis 300 500 500
Festuca rubra 400 400 500 500
Phleum nodosum 100
Poa pratensis 100 100
Poa trivialis 50 50
Trisetum flavesceria 50 200
Lotus corniculatus 100 50
Trifolium repens 50 50 100 50
Achillea millefolium 10 10
Chrysanthemum leuc. 20 10
Hypericum perforatum 30
Plantago lonceolata 100 50
Pruriella vulgaris 100

insgesamt 1460 1620 1450 1550
in g m2 14,6 16,2 14.5 15,5

Artenzahl 11 13 7 9

(Achillea) und den Steinbrech (Pimpinella). Die Artenzahl
liegt zwischen 5 bis 13, die Saatmenge je m2 zwischen 8 bis
13 Gramm.

Tabelle

Mischung Nr. 5 6 7 8 9

Böschungsmischungen verschiedener Herkunft
Saatmengen in Gramm ie 100 m2

Firmenmischungen Schweizer
Arten A B C D NormTypl

Agrostis alba — — — — 50
Agrostis tenuis 100 180 91 320 50
Bromus erectus 100 — — — —

Bromus mollis — — 52 — —

Cynosurus cristatus — — 130 —

Festuca duriuscula 220 — — — —

Festuca ovina — 360 338 224 250
Festuca rubra fallax — 120 — — —

Festuca rubra genuina 100 — 156 — 300
Holcus lanatus 50 — — —

Lolium perenne 100 — 130 — 250
Nardus stricta — — 52 — —

Phleum pratense — — — — 100
Poa annua — 240 65 192 —

Poa compressa — — — 40 —

Poa nemoralis 100 — — —

Poa pratensis 100 300 260 95
Lotus corniculatus 10 — — — —

Medicago lupulina — — — 24 50
Trifolium dubium 40 — — — —

Trifolium repens 10 26 — 50
Achillea millefolium 20 — — — 5
Pimpinella saxifraga 50 —. —. — —

insgesamt 1000 1200 1300 800 1200
in g/m~ 10 12 13 8 12

Artenzahl 13 5 10 5

Anders sehen die in der T a b e II e 3 aufgeführten

10

M isch u n
gen aus; denn sie enthalten nur Gräser. Sie beruhen auf
Vorschlägen des Verfassers, die in dem Kapitel „Rasen
ansaaten“ im Taschenbuch der Gräser von E. KLAPP, 9. Aufl.,
Verlag P. Parey, Berlin und Hamburg, 1965, niedergelegt wur
den. Sie wurden allerdings schon längere Zeit vor der Druck
legung festgelegt.

Neben den 3 Mischungen sind schließlich drei Reinsaaten auf
geführt, deren Aussaatmenge der vierfachen Einzelsaatmenge

Tabelle 3

Mischung Nr. 10 11 12 13 14 15

Böschungsmischungen nach Boeker und Reinaaaten
(s. E. Klapp, Taschenbuch der Gräser, 9. Aufl., S. 249)

Saatmengen in Gramm je 100 m2
Mischungen für mittlere

bis schwere Böden
A r t e n a b c Reinsaaten

Agrostis canina — — 50 — — —

Agrostis gigantea — 50 50 — — —

Agrostis stolonifera 50 — — — —

Agrostis tenuis 100 — — — — —

Festuca rubra 200 400 300 1000 —

Festuca ovina 400 — 300 — 1000 —

Poa pratensis 100 200 100 —. — 600
Poa trivialis —. 50 50 — — —

insgesamt 800 750 850 1000 1000 600
in g/m2 8 7,5 8,5 10 10 6

Artenzahl 4 5 6 1 1 1

Erläuterungen:
Mischung 10 für trockene Standorte
Mischung 11 für frisch-feuchte Standorte
Mischung 12 für nasse Standorte

nach KLAPP entspricht. Die Aussaat dieser 3 Gräser, un
gemischt mit anderen Arten, diente der Prüfung der Frage, ob
solche Reinsaaten unter Umständen vertretbar sein könnten.

Ergebnisse der Beobachtungen
Wie schon angeführt, liefen die Ansaaten infolge längerer
Trockenzeiten nur recht dünn auf; die Stickstoffgabe im August
förderte jedoch den Narbenschluß. Nachteilig war dann ferner
eine im Herbst des gleichen Jahres auftretende Mäuseplage.
In der offenen Böschung fanden die Nagetiere reichlich Unter
schlupf. Als Folge ihrer Wühlarbeit wurden die Ansaaten an
manchen Stellen stärker mit Boden überdeckt, ohne jedoch
allzusehr davon geschädigt zu werden. Allerdings führten die
Mäuseschäden zur Einschleppung von hochwüchsigen Gräsern
wie Knaulgras, das in den Mischungen nicht enthalten ge
wesen war. Im folgenden Jahr 1967 zeigten sich schnell und
z. T. sehr deutlich die Unterschiede zwischen den verschiede
nen Mischungen. Insbesondere fielen diejenigen ins Auge, die
mehr oder weniger große Anteile hochwüchsiger Grasarten
enthalten hatten. Insbesondere dort, wo der Wiesenschwingel
(Festuca pratensis) und das Wiesenlieschgras (Phleum pra
tense) auftraten, war der Aufwuchs so hoch, daß im Spät
sommer ein Reinigungsschnitt genommen werden mußte.
Dagegen blieben die anderen Mischungsparzellen, vor allem
die der Mischungen 10, 13, 14, 15 so niedrig, daß hier ein
Schnitt unterbleiben konnte. An Kleearten trat im ersten vollen
Wachstumsjahr wenig in Erscheinung. Nur in den Mischungen
8 und 9 war der Gelbklee so stark am Bestand beteiligt, daß
er die anderen Mischungspartner unterdrückte.
Im Jahr 1968 blieben die Unterschiede ähnlich wie 1967. Stär
ker als im Vorjahr traten der Goldhafer (Trisetum flavescens),
das Honiggras (Holcus lanatus), die Schafgarbe (Achillea
millefolium) und nun auch der Weißklee in Erscheinung. Der
Unterschied zwischen den hochwüchsigen und den niedrig-
bleibenden Mischungen blieb sehr deutlich, in den letzteren
störten nur die Halme des hochwüchsigen Weißen Strauß-
grases (Agrostis gigantea).
Vor dem im Spätsommer 1968 notwendig werdenden Reini
gungsschnitt wurden alle Parzellen bonitiert. Durch ein Miß
verständnis wurden leider vor den Bestandsuntersuchungen
die Parzellen der Mischungen 1 bis 4 durch eine Schafherde
abgeweidet. Der hohe Wuchs mit reichlichem Kleeanteil ließ
diese Böschungen als eine gute Futterquelle erscheinen. Ähn
liches könnte eintreten, wenn das Wild Zugang zu derartig
zusammengesetzten Pflanzenbeständen hätte. Zunächst wur
den die Lücken in Prozent des unbedeckten Bodens geschätzt.
Dazu wurden die Anteile der einzelnen Arten, soweit sie nicht
gerade als Einzelpflanzen auftraten, ermittelt. Zusammen er
gaben diese Werte lOO~/o. Daneben wurde die Dichte der
Grasnarbe bonitiert, wobei die Zahl 1 eine sehr dichte Narbe
bezeichnet, während der Wert 9 auf eine sehr lückige Narbe



hinweist. In gleicher Weise kennzeichnet die Zahl 1 bei der
Höhenbonitierung eine sehr niedrige Grasnarbe, während die
Zahl 9 einem hohen Grasbestand zugeordnet wurde.

Im einzelnen ergaben die Bestandsuntersuchungen folgendes:

a) Mischungen 1 bis 4
Ein Vergleich der T ab e II e 1 mit der T ab e II e 4 zeigt,
daß die meisten Arten zwar aufgelaufen sind, eine ganze
Reihe jedoch auch nicht wiederzufinden war. Das betrifft u. a.
einige Straul3grasarten infolge falscher Samenlieferung. Nicht
zu finden waren das Zwiebellieschgras (Phleum nodosum), die

Mischungen 1 bis 4
Bestandsuntersuchungen am 6. 8. 1968

Tabelle 4

Mischung 1 2 3 4
Exposition N S N S N S N 5

Lücken 0/0 15 20 15 22 20 28 5 5
Dichte 6 7 6 7 7 8 5 4
Höhe (von den Schafen abgeweidet)

Gräser:
Festuca rubra 20 35 15 30 15 14 10 15
Festuca pratensis 8 10 15 19 34 44
Festuca ovina 2 5 —

Agrostis alba 2 2 1 5 5 5
Dactylis glomerata 2 5 2 3 2 1 —

Poa annua 1 1 1 2 . —

Poa pratensis 5 3 3 2 —. —

Poa trivialis —- 3 3 1 1
C~nosurus crjstatus . 2 1 5 12
Trisetum flavescens 10 8 5 6 —

Lolium perenne 2 3 1 —

Deschampsia caespitosa 3 1 1 —

Brachypodium pinnatum 1 1
Phleum pratense 3 1
Agropyron repens 1
Leguminosen:
Trifolium repens 19 1 30 5 25 10 25 10
Lotus corniculatus 7 1 5 2 — —

Sonst. Kräuter:
Taraxacum officinale 4 10 2 5 5 5 2 3
Achillea millefolium 8 2 4 3 2 —

Cirsium arvense 1 5 1 2 2
Plantago lanceolata 7 5 3 5 1 —

Plantago major 1 1 1 —

Ranunculus acer 1 1 1 1 2 —

Ranunculus repens 1 2 2 — —

Sonchus arvensis 2 1 2 2 — —

Rumex crispus 2 1

Artenzahl 13 15 16 15 13 15 14 ii

und das Tüpfelhartheu
andererseits eine Fülle

anderer Kräuter und auch Grasarten spontan aufgetreten.
Nicht dem Samenanteil entsprechend trat auf die Fieder
zwecke (Brachypodium pinnatum), die rd. ein Drittel der Saat-
menge an Mischung 1 ausmachte, aber nur mit j0J~ am
Bestand beteiligt war.
Das wichtigste Gras war in allen Beständen der niedrigblei
bende Rotschwingel mit Anteilen zwischen 1O—35°/o. Hohe
Anteile nahm, insbesondere in der Mischung 4, der Wiesen
schwingel ein; das war jedoch mit der Notwendigkeit ver
bunden, diese Flächen mindestens einmal im Jahr zu mähen.
Von den ausgesäten Kräutern sind die Schafgarbe und der
Spitzwegerich deutlich stärker im Bestand vertreten als in der
Parzellen, wo die Arten nicht ausgesät wurden. Hier fehlen
sie jedoch auch nicht ganz, wie die späteren Tabellen zeigen
werden.
Betrachtet man die Bonitierungen am Kopf der T a b e II e 4,
so ist zu sehen, daß die Parzellen der Mischungen 1 bis 3
recht lückig waren; nur die Parzellen der Mischung 4 wiesen
eine zufriedenstellende Dichte auf. Der Höhe nach war der
Aufwuchs auf den Parzellen der Mischung 1 als mittelhoch
zu bezeichnen, bedingt vor allem durch das Auftreten des
Goldhafers, währen die übrigen Parzellen einen hohen Auf-
wuchs zeigten.
b) Mischungen 5 bis 9 (Tabelle 5)
Auch hierzu läßt sich nach den Bestandsuntersuchungen
sagen, daß eine ganze Reihe Arten, die in den Mischungen
enthalten sein sollten, nicht im Aufwuchs auftreten. Von den

selteneren Arten waren dies die Aufrechte Trespe (Bromus
erectus), das Borstgras (Nardus stricta), die Platthalmrispe
und die Hainrispe (Poa compressa und P. nemoralis). Sie
waren für die anzusäenden Böschungen auch nicht als stand
ortgerecht zu bezeichnen. Bei der nicht zu findenden Art

Tabelle 5
Mischungen 5 bis 9

Bestandszusammensetzung am 6. 8. 1969

Mischung 5 6a 6b 7 8 9
Exposition N 5 N 5 N S N S N 5 N S

Lücken 2 10 5 3 20 3 3 2 3 2 8 2
Dichte 4 7 5 3 8 5 5 4 5 4 6 4
Höhe 7766 55 56 68 99

Gräser:
Festuca rubra 3 10 30 40 25 30 18 23 1 1 20 45
Festuca ovina — 1 29 25 23 26 10 12 20 25 — —

Dactylis glomerata — 1 1 2 3 3 2 1 1 1 1
Agrostis tenuis 2 2 1 2 3 3 2 8 2 1
Poa pratensis 10 5 10 10 10 8 3 5 — — 5 2
Holcuslanatus 4015 5 5 1 5 3 5 1025——
Agrostis alba 2 3 2 3 1 2 5 5 3
Lolium perenne 15 8 — — — 1 8 15 — 3 3 8
Phleum pratense 1 1 6 10 18
Festuca pratensis 10 5 1 — —

Alopecurus pratensis — 1 — 1
cynosuruscristatus 1218 — — — —

Agropyron repens — 1

Leguminosen:
Trifolium repens 3 8 5 2 1 2 25 7 8 3
Trifoliurn hybridum 1 2 —

Trifolium pratense — 2 1
Medicago lupulina 52 10 8 —

Lotus corniculatus 1 2
Lathyruspratensis —— — 1

Sonstige Kräuter:
Taraxacum officinale 2 5 3 3 3 5 5 3 3 5 5 5
Ranunculus acer 2 3 3 2 1 1 2 1 1 1 1 1
Ranunculus repens 2 1 1 2 3 3 —

Cerastiumcaespitosum 1 1 2 1 2 2 1 1 ——

Achillea millefolium 1 7 5 2 2 18 10
chrysanthemum

leucanth. 1 1 1 1 1 —

Plantago lanceolata —. 3 3 1 2
Galium mollugo 3 1 1 1 —

cirsium arvense 2 5 1 —

Knautia arvensis 2 1 1
Sonchus arvensis 1 1
Plantago maior — 2
centaurea jacea 2 —

Lysimachianummularia
Glechoma hederacea 1
Campanula rotundifolia —-

Rumex acetosa
Rumex crispus 1

Artenzahl: 16 21 13 12 17 22 15 14 14 16 17 12

Pimpinella saxifraga handelt es sich im Samenhandel zu
meist gar nicht um echtes Saatgut der in deutscher Sprache
Kleine Bibernelle genannten Art, sondern um ein Unkraut
der Esparsette mit dem Namen Kleiner Wiesenknopf (San
guisorba minor). Es wird auch vereinzelt noch Pimpinelle ge
nannt. Das Saatgut der zuletzt genannten Art fällt als Aus-
putz bei der Reinigung der Esparsette an.
Auch sonst traten in den Beständen noch Unterschiede zu
den Mischungen auf. So war in den Parzellen der Mischung 5
ein sehr hoher Wiesenschwingelanteil, ein Gras, das in der
Mischung fehlte. Honiggras war nur in der Mischung 5 vor
handen, wo es sich in den Parzellen stark ausbreitete. Offen
sichtlich war es aber als Unkraut auch in den Mischungen
6 bis 8 vertreten; es breitete sich im Laufe der Jahre in den
Beständen aus.
Eine Besonderheit ist das Verhalten der Einjährigen Rispe
(Pöä annua). Im Ansaatjahr und dem darauffolgenden Jahr
1967 war es in den Parzellen der Mischungen 6, 7 und 8
zunächst stark vertreten, zum Teil bestandsbeherrschend. Die
ses Gras ist jedoch sehr anspruchsvoll an die Wasser- und
Nährstoffversorgung, so daß es bis zum Sommer 1968 wieder
völlig verschwunden war.
Die zwei wichtigsten Gräser in den Beständen der Mischungen
6 bis 8 waren der Rotschwingel und der Schafschwingel,

Margerite (Chrysanthemum leuc.)
(Hypericum perforatum). Dafür war



während der Bestand der Mischung 5 durch Honiggras und
Wiesenschwingel bestimmt wurde; bei der Mischung 9 waren
es Rotschwingel, LieschgraS und Schafgarbe. Bei der Mischung
8 sei auf den hohen Anteil an Gelbklee hingewiesen, der
nicht als günstig angesehen werden kann.
Betrachtet man die Bonitierungsergebflisse, so sind wenig
Unterschiede in der Lückigkeit festzustellen. Der größere
Lückenanteil in den Parzellen der Mischung 6 b auf dem
Nordhang beruht auf einem vorhergehenden starken Mäuse-
schaden, der noch nicht voll verwachsen war. Besonders hoch
gewachsen waren die Parzellen, die Wiesenschwingel, Honig
gras, Wiesenlieschgras und Schafgarbe in größeren Anteilen
enthielten. Sie mußten daher im Spätsommer jeweils ge
mäht werden, während dies bei den Parzellen der anderen
Mischungen nicht unbedingt der Fall war.

c) Mischungen und Reinsaaten Nr. 10—15
(Tabelle 6)

Während auf den Parzellen nur 1 Art bzw. 4, 5 und 6 Arten
ausgesät worden waren, wurden in den Beständen durch
schnittlich 10 — 11 Arten, wenngleich meist nur mit geringen
Bestandsanteilen, beobachtet. Es sind dies zumeist Arten
aus den angrenzenden Glatthaferwiesen. Nicht zu finden war
das Rote Straußgras, für das anscheinend Weißes geliefert
worden war, möglicherweise von geringer Saatgutqualität.
Denn dort, wo besondere Sorten von Weißem Straußgras
gesät worden waren, trat dieses Gras auch stärker auf
(Mischung 11 und 12). Die Wiesenrispe, ein sich in Mischun
gen sehr langsam entwickelndes Gras, war 1968 noch nicht
dem Saatmengenanteil entsprechend im Bestand vertreten.
Ganz überwiegend wurden die Rasen von Rotschwingel be
herrscht, der zwischen 63—90°/o des Bestandsanteils einnahm.
Alle Mischungsbestände waren dicht und relativ niedrig.
Höhere Bonitierungszahlen sind nur auf das Auftreten des
hohen Weißen Straußgrases zurückzuführen.
In den Reinsaaten haben sich die drei Grasarten mit hohen
Anteilen behaupten können. Am besten gelang dies dem
Rotschwingel, der schnell eine dichte Narbe bildete und an
deren Arten nur wenig Anteile am Bestand einräumte. Weniger
gut, jedoch auch noch zufriedenstellend, entwickelte sich der
Schafschwingel, dessen Bestände sich nur langsam schlos
sen. Am wenigsten für eine Reinsaat geeignet war die Wiesen
rispe, die ihre Bestände nur sehr langsam und zögernd
schloß. Dieses Gras hat höhere Nährstoffansprüche und fand
daher auf den armen Rohböden nicht den geeigneten Stand
ort für seine Entwicklung. Für eine Reinsaat war es hier
ungeeignet.

Zusammenfassend erbrachte der Ansaatversuch folgende
Ergebnisse:
Es zeigte sich, daß artenarme Mischungen, die auf der
Grundlage von Rotschwingel, Wiesenrispe und Straußgras
aufgebaut sind, eher dichte und niedrigbleibende Rasen lie

Zusammenfassung

Es ist eine in Deutschland viel diskutierte Frage, ob Mischungen für

Böschungen an Straßen, Wasserläufen usw. viele Arten von Gräsern,

Leguminosen und anderen Kräutern enthalten sollten oder ob es mög

lich sei, nur wenige Grasarten für diesen Zweck auszusäen. Als Beitrag

zu dieser Frage wird über einen Versuch mit 15 verschiedenen Saat-

mischungen berichtet, der auf verschiedenartigen Standorten in Süd

deutschland durchgeführt wurde. Eine untersuchung der Pflanzen-

bestände zwei Jahre nach der Aussaat zeigte, daß die dichteste und

niedrigste Rasennarbe gefunden wurde, wenn Mischungen mit nur

wenigen Grasarten, und zwar Agrostis-Arten, Festuca rubra, Festuca

ovina und Poa pratensis ausgesät worden waren. Die Aufnahme sn

Kleearten und sonstigen Kräutern in die Mischungen erwies sich als

nicht notwendig, da diese Arten von selbst in die Rasen einwandern.

fern als artenreiche, zumal, wenn in diesen mittelhohe und
Obergräser enthalten sind. Die zusätzliche Aufnahme von
Kleearten und insbesondere Kräutern erscheint nicht not
wendig, da diese später in der Regel von selbst auftreten.
Einige der Kräuter, aber auch seltenere Gräser, sind zudem
im Samenhandel oft nur unter Schwierigkeiten oder gar nicht
zu beschaffen. Zudem verteuert ihre Verwendung die Mischun
gen in unvertretbarer Art und Weise.

Tabelle 6
Mischungen 18 bis 15

Bestsndazusammenaetzung am 6. 8. 1968

Mischung 10 11 12 13 14 15
Exposition N 5 N S N S N 5 N 5 N S

Lücken 0/~ 5 2 3 3 8 10 2 3 10 5 15 5
Dichte 4 3 4 3 5 6 3 4 5 4 7 5
Höhe 44 6 6 77 54 34 22

Gräser:
Dactylis glomerata 1 1 2 2 1 5 2 2 1 1 1 5
Festucarubra 7790 74 74 6763 8689 — — — —

Festucaovina 11—- 11—-— 7786——
Festuca pratensis — — — 1 1 1 1 1 — — —~ 1
Poa pratensis 5 2 5 2 5 1 — — — — 70 74
Poa trivialis — —- 1 1 1 1
Agrostisalba 1—1010 812—1——
Holcus lanatus — 1 1 — 2
Phleum prstenSis — — — — 2 — 1 — — — 1 —

Leguminosen:
Trifoliumrepens 1— 11 21—— 1—
Trifolium pratense — — — 1 — — 1 — — —

Lotuscorniculatus 1 — —

Sonstige Kräuter:
Taraxacum officinale 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2
Sonchusarvensis 1 1 11—1 1— 1—
Ranunculus acer 2 — — 2 2 1 1 — 2 1
Ranunculus repens 1 —- 1 1 1 — — — 1 — — —

Galium mollugo 1 1 1 2 — — 1 — 1 2 — 1
cerastium

caespitosum — — 1 — 1 1 — — 1 — 2
Plantagolanceolata 1 1 3— 5 5
Plantago medis 1
Herscleum

sphondylium 1 — — 1
Chrysanthemum

leucanth. 1 1 — —

Equisetum arvense 1 — — 1
Knautia arvensis 1 — 1 — —

centaures jacea — — — — —- — — 1 —

Anthriscus
silvestris 1

Lysimachia
nummularia 1

Artenzahl: 13 7 9 11 13 12 11 8 11 9 10 11

Summary
There is much discussion in Germany whether mixtures for
siopes of roads, water courses etc. should contain many
species of grasses, legumes, and other herbs or whether it
would be possible to 5000 only few-grass species for this
purpose. As a contribution to this question the paper gives a
report on a trial with 15 different seed mixtures tested on
various stand on a siope in Southern Germany. Two years
after sowing an analysis of the swards showed up that the
most dense and 10w turf was obtained when mixtures with
only few grasses as Agrostis-species, Festuca rubra, Festuca
ovina and Poa pratensis had been used. The addition of
legumes and herbs to the mixtures proved not to be necessary
as these will invade in the swards naturally.
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Ergebnisse zur Salztoleranz von Gräsersorten

von W. Skirde, Gießen

In zunehmendem Maße werden Anzeichen dafür sichtbar, daß
die Begrünungen an Straßen und Autobahnen Schäden durch
Streusalzeinwirkung ausgesetzt sind. Dies gilt vornehmlich für
die von Natur aus stärker schneegefährdeten Lagen, doch
scheinen dort die Holzgewächse eher und mehr als Rasen der
Gefahr einer zu hohen Salzanreicherung in der Bodenlösung
zu unterliegen. Da die winterliche Salzansammlung auf Mittel-
streifen und Banketten durch Sommerniederschläge und Ab
transport des Mähgutes trotz seinem hohen Salzgehalt nicht
restlos wieder beseitigt wird, ist eine kontinuierliche Konzen
trationserhöhung von Jahr zu Jahr zu befürchten. Dieser Tat
bestand zwingt dazu, sich beizeiten der Frage der Salz-
toleranz der Gräsersorten zuzuwenden. Diese Frage ist auch
bei jeder Ansaat eines Außendeiches akut.
Ein Außendeich gliedert sich, grob gesehen, bekanntlich in
zwei Teile, einmal in den stärker von Salzwasser heimgesuch
ten Deichfuß mit einer sich unter natürlichen Bedingungen
entwickelnden Pflanzenkombination mit Dominanz an Pucci
nellia maritima, Agrostis stolonifera maritima und Festuca
rubra litoralis, zum anderen in Deichböschung und Deich-
krone, wobei die Deichböschung nur bei Sturmfluten und ge
wöhnlich nur teilweise unter Salzwassereinfluß steht. Wäh
rend im letzten Fall bei Ansaaten auf salztolerante Gräser
zurückgegriffen werden sollte, ist ihre Verwendung zur Fest
legung des Deichfußes unerläßlich. Allerdings kann auch der
gesamte Deichaufbau stark salzhaltig sein, wenn der Boden
aus dem Gezeitenbereich des Deichvorlandes stammt und Nie
derschläge nicht genügend zur Salzauswaschung beitragen
konnten.
Beide Problemkreise, die zunehmende Gefährdung der Rasen
an Straßen und Autobahnen durch Streusalze in schneerei
chen Gebieten und die Abhängigkeit der Außendeichsiche
rung von einer dichtnarbigen, salztoleranten Rasendecke wa
ren Anlaß zu einer Versuchsreihe mit 4 Gräser- bzw. Arten-
gruppen, um Sortenreaktionen und Sortenunterschiede auf
Salzeinwirkung zu ermitteln.

Versuchsdurchführung:
Für diese Versuchsreihe wurden folgende Arten zur Anzucht und weiteren
Behandlung im Glashaus ausgewählt:

Agrostis C5fllfl~ 3 Sorten
Agrostis stolonifera palustris 3
Agrostis tenuis einschl. Highland Bent 6
Festuca OVlfl~ 3
Festuca rubra 15
Festuca vallesiaca 1
Lolium perenne 16
Poa pratensis 16
Puccinellia distans 1 Hsndelssaat

Von diesen Sorten wurden, je nach Keimdauer der Art, vom 7. bis zum
10. Oktober 1968 je 200 Körner in mit lehmigem Sandboden gefüllte Ton-
töpfe von 14 cm Durchmesser ausgesät. Der Inhalt der Töpfe betrug
800 g absolut trockenen Bodens. Die Keimpflanzenzahlen waren im Mittel
der Art oder Artengruppe 160 bei L. perenne, 140 bei Poa pratensis,
125 bei Festuca und 120 bei Agrostis.
Mit der Salzbehandlung wurde ab 1. 12. 1968 in der Weise begonnen,
daß der Wasserbedarf der Pflanzen von diesem Zeitpunkt an nur noch
durch 3-malige Zufuhr von 50 ml einer 0,5°/olgen Nacl-Lösung pro Woche
erfolgte. Damit erhielten die Versuchspflanzen bis zum 1. 2. 1969 etwa
6,0 g, bis zum 1. 3. 1969 etwa 9,0 g, bis zum 1. 4. 1969 etwa 12,0 g und
bis zu Versuchsende am 22. 4. 1969 etwa 14,0 g NaCl je Topf zugeführt,
was einer Konzentration von etwa 0,75— 1,10— 1,50 bzw. 1,75°Io des
absolut trockenen Füllgewichts entspricht.
Die Versuchspflanzen waren während der Versuchsdauer, von Tagen
mit hoher Sonneneinstrahlung abgesehen, einer Wechseltemperatur von
+ 5 bis + 15° C und der im Glashaus herrschenden äußeren Lichteinwir
kung ausgesetzt. Ab Ende März lagen die Durchschnittstemperaturen an
der oberen Grenze der angegebenen Temperaturspanne.
Eine Wiederholung des Versuches erfolgte im Winter 1969/70 in ähnlicher
Weise mit schon im Frühjahr herangezogenen, also älteren Pflanzen von
Festuca, Agrostis und Poa pratensis.
Das Verhalten der Arten und Sorten wurde bei der ersten Versuchs-
durchführung vom Eintritt deutlicher Reaktionen an durch regelmäßige
Bonitierung des Anteils an abgestorbenen Pflanzenteilen ermittelt, wobei
der Wert 1 das Vorhandensein abgestorbener Pflanzenteile ganz aus
schließt, der Wert 5 einer Mortalitätsrate von etwa 50°/~ und der Wert 9

von 100°/o entspricht. Zeichnerisch ist in den Darstellungen 1 bis 5 ein
hoherer Toleranzwert mit einem kleinen und ein geringer mit einem
grolfausgefüllten Sortenfeld identisch. Zur Überprüfung dieser Ergebnisse
im Winter 1969/70 wurden nur noch zwei Bonitierungen vorgenommen.

Ergebnisse
a) Versuchsjahr 1968/69
Eindeutige Reaktionen auf Salzbehandlung traten im ersten
Versuchsablauf ab Ende Januar 1969 ein. Als Symptome
zeigten sich von den Blattspitzen ausgehende Bleichungen
der Blattspreite infolge Chlorophyllabbaues. Dabei ergaben
sich klare Unterschiede zwischen den Gräserarten und ihren
Gruppen, indem bei L. perenne und A. stolonifera palustris
Ende Januar noch keine oder erst geringe auf Salzeinwir
kung zurückzuführende Absterbeerscheinungen sichtbar wur
den, während Sortendifferenzierungen bei den Festuca-Arten
sich in der ersten Februarhälfte zu entwickeln begannen, Poa
pratensis und vornehmlich A. canina sowie A. tenuis aber
schon bei der ersten Bonitierung am 1. 2. 1969 deutliche bis
starke Salzschäden äußerten. Mit dem Reaktionsbeginn stand
das Gesamtverhalten der Arten in enger Beziehung, so daß
Gräser, die später auf die gegebene Salzlösung zu reagieren
anfingen, sich auch im ganzen salztoleranter verhielten als
jene, bei denen der Salzeffekt früh eintrat (Darst. 1—4).
Bei den ermittelten Artenreaktionen erscheint das höhere
Resistenzniveau von L. perenne und selbst der Normalform
von Festuca rubra-ausläufertreibend nicht überraschend, da
beide Gräser an alten Deichböschungen mit sowohl großer
Stetigkeit als auch angemessener Dominanz vorkommen, wäh
rend für die geringe Salzresistenz von A. tenuis und A. canina
eine Deutung fehlt. Dagegen ergibt sich für das im angel
sächsischen Schrifttum sowie in Holland und Schweden mit
A. stolonifera palustris bezeichnete Material die Frage, ob
eine Identität mit den in der deutschen Literatur als A. stoloni
fera maritima vorgenommenen Bezeichnungen besteht. Hierauf
könnte die gute Salztoleranz, vor allem von Penncross sowie
die große Fusariumanfälligkeit hindeuten, die sowohl diesen
Sorten als auch den Herkünften von A. stolonifera maritima
eigen ist. Allerdings wich die Sorte Seaside hinsichtlich ihrer
Salztoleranz im Versuchsjahr 1968/69 merklich von Penncross
und Smaragd ab, was als erstes Beispiel für das Vorhanden
sein von Sortenunterschieden zu werten ist. Wie bei manch
anderen wertvollen Eigenschaften sprengen Sortenunterschie
de damit auch in der Salzverträglichkeit den Rahmen der
Art. Solche Sortenunterschiede machen sich bei den mehr
salztoleranten Arten stärker als bei salzempfindlichen Gräsern
bemerkbar.
1. Lolium perenne

Die geprüften 16 Sorten von L. perenne lassen sich ihrem
Reaktionsverlauf nach in zwei Gruppen teilen, einmal in Tiara,
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Perma, Lembke, Barlenna, Barenza und Weins mit geringerer
Anfangsschädigung und einem Gesamtschädigungsgrad, der
bei einzelnen Sorten erst zu Versuchsende ein bedenkliches
Ausmaß erreichte, zum anderen in alle übrigen Sorten, deren
Anfangsschädigung weniger zögernd einsetzte und deren Ent
schädigung im allgemeinen auch größer war. Innerhalb dieser
beiden Gruppen fällt es schwer, weitere Differenzierungen zu
treffen (Darst. 1).

2. Festuca-Arten
Bei den Festuca-Arten sind die salztoleranten Sorten überwie
gend im Formenkreis des kurz-ausläufertreibenden Rotschwin
gels, F. rubra rubra sowie bei F. vallesiaca zu suchen. Hier
bei überraschte das Verhalten von Golfrood und Kl. VI nicht,
die beide dem Strandrotschwingel, F. rubra var. litoralis, zu
zurechnen sind. Erstaunlich erscheint dagegen das hohe
Resistenzniveau von Oase und Dawson, die keine Zusam
mengehörigkeit mit Strandrotschwingel besitzen.
Weitere Differenzierungen bestehen bei F. rubra insofern, als
die typisch ausläufertreibenden Sorten NFG, Liebenziger,
Odenrot, Ruby, Oberhaunstädter, Steinacher und Polo sich
im Mittel gegenüber den Sorten Erika, Rasengold, Highlight/
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Topie und Koket von Horstrotschwingel, F. rubra commutata,
als weniger salzgefährdet erwiesen. Bestehende Sortenunter
schiede dürften nur bei F. rubra rubra als sicher zu werten
sein.
Sortenunterschiede traten schließlich auch bei F. ovina durius
cula durch den vergleichsweise höheren Resistenzgrad von
Biljart zu Mecklenburger ein, während die allein vertretene
Sorte Novina von F. ovina tenuifolia eine gewisse Anfangs-
toleranz erreichte, aus der jedoch keine weitergehenden
Schlüsse zu ziehen sind (Darst. 2).

3. Poa pratensis
Zwar bestehen auch bei Poa pratensis recht umfangreiche
Toleranzunterschiede, jedoch sind ebenso wie bei L. perenne

Arista und Prato einer Gruppe mit höherer, doch noch nicht
genügender Salzverträglichkeit an, während die Salztoleranz
von Oberhaunstädter, Newport, Delft, Steinacher, Ottos, Olymp
und Merion völlig unzureichend ist. Aus dem Kreise aller
untersuchten Sorten zeichnen sich Sydsport und Späths durch
die beste Salztoleranz aus, wobei Späths Hohenheimer jedoch
hochgradig Helminthosporium-anfällig ist, während Merion bei
der ersten Versuchsanstellung eine geringere Salzverträglich
keit als in Auflaufversuchen mit salzhaltigem Boden bewies
(Skirde, 1969; Darst. 3).

4. Agrostis-Species
Wie bereits erwähnt, waren die an Straußgräsern eingetrete
nen Differenzen im Schädlingsgrad auf Salzeinwirkung weit
gehend auf Unterschiede zwischen den Agrostis-Arten be
schränkt. Bei A. stolonifera palustris erwies sich Penncross
als am meisten salzverträglich, gefolgt von Smaragd, während
Seaside schon stärkere Schäden erkennen ließ. Sie waren
allerdings geringer als bei den Sorten von A. tenuis (Braban
tia, Astoria, Tracenta, Eko, Bore), bei Highland Bent und
bei A. canina (Barenza, Avanta, Novobent), wo die nur gra
duellen Unterschiede keine sicheren Sortendifferenzierungen
zulassen.

0885t.4 Agosti5—Spe~i85

Die bei der Wiederholung dieser Versuchsreihe im Winter
1969/70 gewonnenen Ergebnisse decken sich mit der Ver
suchsdurchführung von 1968/69 im Vergleich der extremen,
interessanten Reaktionsgruppen völlig, gewisse Verschiebun
gen, wie sie sich wohl bei jeder Wiederholung eines biologi
schen Tests nach Eintritt, Zeitdauer und Umfang der Reaktion
ergeben, waren von untergeordnetem Rang. Sie können teil
weise schon durch einen anderen subjektiven Bonitierungs
maßstab, selbst des gleichen Beobachters, entstehen.
Als hervorragend salzverträglich erwiesen sich wiederum F.
vallesiaca, F. rubra-Ooase, Kl. VI, Golfrood sowie F. ovina
Biljart und mit gewissem Abstand diesmal auch Novina, wäh
rend Dawson nunmehr allerdings im Reaktionsbereich von
NFG, der am besten salztoleranten Sorte aus der Gruppe des
typisch ausläufertreibenden Rotschwingels lag. Alle anderen
Festuca-Sorten zeigten ähnliche Schädigungsgrade und ein
ähnliches Schädigungsgefälle wie im Jahr zuvor. Auch bei
Agrostis bestätigten nur die Sorten Penncross, gefolgt von
Smaragd und Seaside, diesmal jedoch mit etwa gleichem
Toleranzwert, ihr wesentlich besseres Resistenzniveau, das A.
canina und A. tenuis weitgehend fehlt und hier wiederum
sich andeutende Sortenunterschiede hervorzuheben verbietet.
Schließlich ergab sich auch bei Poa pratensis, trotz durch
Helminthosporiumbefall erschwerter Bonitierungen, eine ähn
liche Spannbreite und Reihenfolge der Sorten, doch mit dem
Unterschied zu den Ergebnissen des Vorjahres, daß Merion
im Wiederholungsversuch eine mittlere Salztoleranz, vergleich
bar mit Newport, äußerte. Durch die beste Salztoleranz zeich
neten sich wiederum Sydsport, Späths, Primo, Golf, Barones,
Fylking, Prato und Arista aus.

Diskussion und Schlußfolgerungen
Die durchgeführte Versuchsreihe zur Ermittlung der Salztole
ranz von Gräsersorten hat ergeben, daß Möglichkeiten zur
Lösung der Salzfrage für Rasen in salzgefährdeten Gebieten
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nur zwei Gruppenbildungen möglich. Dabei gehören die Sor
ten Sydsport, Späths, Primo, Golf, Barones, Baron, Fylking,



bestehen. Reaktionsunterschiede auf Salzbehandlung traten
bei allen geprüften Gräserarten auf, sie waren allerdings bei
A. canina und A. tenuis bei weitem am geringsten. Die größte
Salztoleranz wurde unter den Sorten von F. rubra rubra, und

Darst. 5 Puccineltia distans

zwar der kurz-ausläufertreibenden Form, bei F. vallesiaca,
ferner bei Festuca ovina-Biljart, bei A. stolonifera palustris
und bei L. perenne festgestellt.

Die besser salzverträglichen Gräser besitzen ein höheres
Resistenzniveau und sind außerdem teilweise in der Lage,
sich selbst nach stärkeren Anfangsschäden noch mit Beginn
des Frühjahrswachstums kurzfristig oder über eine größere
Zeitspanne zu regenerieren. Offensichtlich trägt hier die Bil
dung neuer Pflanzenmasse zu einer „Verdünnung“ im Zellsaft
mit Senkung des Salzspiegels bei. Diese Erscheinung war bei
Puccinellia distans, das als bekanntes salzverträgliches Gras in
beiden Versuchsjahren erstaunlich hohe Anfangsschädigungen
zeigte, besonders ausgeprägt (Darst. 5), daneben jedoch auch
bei Golfrood, Penncross und Smaragd zu beobachten (Darst. 2
und 4).

Eine weitere interessante Erscheinung trat in der Nachwir
kungsperiode der Versuchsreihe von 1968/69 auf, als das Ver
suchsmaterial nach Abschluß des Salzversuches am 22. 4. zur
weiteren Beobachtung bis zum Sommer 1969 ohne jede Was
serzufuhr blieb. In dieser Nachwirkungsperiode zeichneten
sich vornehmlich F. vallesiaca-Gruber, F. rubra-Golfrood, Kl. VI
und Ooase, Puccinellia distans und in geringerem Maße auch
A. stolonifera palustris-Penncross durch eine bemerkenswerte
Trockenheitsresistenz aus.

Dieser prinzipielle Zusammenhang zwischen Salztoleranz und
Trockenheitsverträglichkeit ist alljährlich auch auf der unbe
regneten Teilfläche des Gießener ‚.Weltsortiments der Rasen-
gräser“ zu beobachten (Skirde, 1968). Damit läßt sich die
Lösung der Salzfrage in der Zukunft gut mit anderen Forde
rungen an Rasen für Verkehrswege und Deiche verbinden,
wie ausreichende Bodenfestlegung, Trockenheitsverträglichkeit
und niedriger Wuchs bzw. geringe Zahl an Samentrieben, was
zur Untersuchung weiterer Sortimente und Neuzüchtungen an
Rasengräsern anregen sollte.

Zusammenfassung

1. Es wird über die Prüfung der Salztoleranz von Gräsersorten von
Lolium perenne, Festuca-Arten, Poa pratensis und Agrostis-Species
berichtet.

2. Bei allen Arten und Artengruppen traten Sortenunterschiede in der
Salzverträglichkeit auf. Sie waren bei Festuca rubra, Lolium perenne
und Agrostis stolonifera palustris am größten, bei Agrostis tenuis und
Agrostis canina gering.

3. Die höchste Salztoleranz zeigten die kurz-ausläufertreibenden Sorten
von Festuca rubra, Festuca vallesiaca-Gruber und Agrostis stoloni
fera palustris-Penncross, ferner einige Sorten von Lollum perenne
und Festuca ovina-Bliart.

4. In einer Nachwirkungsperiode wurde bei einigen Sorten mit hohem
Salztoleranzwert eine gute Trockenheitsresistenz festgestellt.

Summary

1. This is an account on tests to investigate the salt tole
rance of grass varieties, such as Lolium perenne, species
of Festuca, Poa pratensis and species of Agrostis.

2. The individual varieties of the species and groups of
species concerned showed, when tested, a difference in
the salt tolerance. This difference was particularly marked
in Festuca rubra, Lolium perenne and Agrostis stolonifera
palustris, but rather small in Agrostis tenuis and Agrostis
canina.

3. The highest salt tolerance was observed in the varieties
of Festuca rubra, Festuca vallesiaca-Gruber and Agrostis
stolonifera palustris-Penncross, all with short runners, as
weil es in a few varieties of Lolium perenne and in
Festuca ovina-Biljart.

4. Some varieties with a high seit tolerance, when checked
for after-effects, showed a good resistence against dryness.
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Abb. 1: In, Vordergrund wenig salzverträgliche, dahinter relativ gut
salzverträgliche Sorten von Poa pratensis.
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Abb. 2: Im Vordergrund bereits durch Salzeinwirkung abgestorbenes
Material von Agrostis tenuis, dahinter Penncross mit guter Salztoleranz.
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Bewurzelung von Rasengräsern
Die Beurteilung eines Rasens geschieht meistens visuell und gefühlsmäßig. Häufig und vielleicht auch zu Recht
wird behauptet, daß die Qualität eines Rasens möglicherweise mehr durch die unterirdischen als die oberirdischen
Teile bestimmt wird. Von Interesse ist dabei selbstverständlich der Einfluß einer Reihe von Neben faktoren wie Schnitt
höhe, Spätdüngung und Alter der Ansaat.
Um hierüber bessere Einblicke zu bekommen, haben
arten die Wurzel-Trocken gewichte festgestellt.

Arbeitsmethoden

Es bestehen verschiedene Methoden von Wurzeluntersuchungen. Der mit
ihnen verbundene Nachteil liegt in ihrer Arbeitsaufwendigkeit. Es gibt
jedoch eine ziemlich einfache Methode, die von den Verfassern ent
wickelt wurde, die Wurzeimasse zu ermitteln. Diese Methode ist vielleicht
mit einigen Nachteilen behaftet, im Vergleich mit anderen erscheint sie
jedoch als brauchbar.
Da bei vielen Untersuchungen festgestellt worden ist, daß sich bei Grä
sern unter Zierrasen und Sportplatzverhältnissen 80 bis 9O~/ü der Wurzel-
masse in wenigen oberen Zentimetern konzentrieren, haben wir unsere
Bestimmungen auf die obere Zone von 5 cm beschränkt.
Die Arbeitsmethode verläuft wie folgt:

1. Probenahme in dreifacher Wiederholung mit KOPECKY-Ringen
(Durchmesser und Höhe 5 cm)

2. Entfernung der oberirdischen Teile
3. Waschen und Spülen der Proben
4. Trocknen der ausgewaschenen Proben
5. Wiegen der Trockenproben
6. Veraschen der ausgewaschenen Proben zur Bestimmung des Glüh

verlusts
7. Wiegen der Rückstände
8. Feststellung des Wurzel-Trockengewichts durch Subtraktion des Ge

wichts der Rückstände (7.) vom Trockenprobengewicht (5.).

Diese Untersuchungen wurden in erster Linie auf die für Sportplätze am
meisten interessanten Arten Cynosurus cristatus, Lolium perenne, Phleum
pratense und Poa pratensia beschränkt.
Ergänzend sei erwähnt, daß die Versuchsflächen jährlich 150 kg/ha Rein-
stickstoff in Form von Kalkammonsalpeter erhielten. Die Phosphat- und
Kalidüngung erfolgte nach der Bodenanalyse. Die Einsaat geschah mit
10 g/m2 Saatgut bei Cynosurus cristatus, Lollum perenne und Poa pra
tensis, bei Phleum pratense dagegen mit 5 g/mt.
Um einen Eindruck von der Bodenzusamrnensetzung des Prüffeldes in
der oberen Schicht von 20 cm zu erhalten, sei auf den nachstehenden
Laborbefund verwiesen.

NEDERLANDSE SPORT FEDERATIE
Ard. Sport Arcommodoties
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Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse bezüglich des Einflusses
von Schnitthöhe, Stickstoff-Düngung und Alter der Ansaat auf
die Wurzelmasseproduktion bzw. deren Entwicklung wiederge
geben.

A Einfluß der Schnitthöhe auf die Wurzelentwicklung

Schnitthöhe: 1,0 und 3,0 cm
Ansaat: Mai 1966
Probenahme: Oktober 1968 (5 cm tief)

Art und Sorte 1 cm 3cm

Cynosurus cristatus — Credo 0,91 1,06
Lolium perenne —. Perma 0,72 0,95
Phleum pratense — King 0,74 0,81
Poa pratensis — Merion 1,30 1,48

Aus den Ergebnissen obiger Tabelle geht eindeutig hervor, daß
sowohl zwischen den Gräsern als auch zwischen den beiden
Schnitthöhen klare Unterschiede in der Intensität der Bewur
zelung bestehen. Bei Differenzierung der Schnitthöhe ergab
der höhere Schnitt stets die größte Wurzelmasse.

B Einfluß von Stickstoff-Spätdüngung auf die Wurzelentwick
lung

Art und Sorte

Ansaat: Mai 1966
Spätdüngung:

Oktober 1968 35 kg/ha N
November 1968 35 kg/ha N

Wurzel-Trockengewicht in kg/m2

Ohne
N-Spätdüngung

Mit
N-Spätdüngung

Cynosurus cristatus — Credo 0,82 1,09
Lollum perenne — Perma 0,62 0,50
Phleum pratense — King 0,70 0,84
Poa pratensis — Merion 1,22 1,49

Den Ergebnissen dieser Untersuchungsreihe ist ein fördernder
Einfluß einer späten Stickstoffdüngung bei Cynosurus christa
tus, Phleum pratense und Poa pratensis zu entnehmen. Nur
bei Lolium perenne war die Wurzelmasseproduktion unter dem
Einfluß einer späten Stickstoffdüngung geringer.

C Einfluß des Alters der Narbe auf die Wurzelentwicklung

Art und Sorte

Ansaat: Mai 1966
Juni 1967
November 1967

Wurzel-Trockengewicht in kg/mt

bei Ansaaten von
Nov. 1967 Juni 1967 Mai 1966

Cynosurus cristatus — Credo 0,48 0,67 1,06
Löllum perenne — Perma 0,37 0,58 0,95
Phleum pratense — King 0,41 0,80 0,81
Poa pratensis — Merion 0,49 0,87 ‚ 1,48

Den gewonnenen Wurzelgewichten läßt sich, mit Ausnahme
von Phleum pratense, eine Zunahme der Wurzelmenge mit
fortschreitendem Alter des Rasens bis zu der im Versuch ent
haltenen Altersgrenze von 2 Jahren feststellen. Bei Phleum
pratense jedoch scheint das Maximum der Wurzelbildung
schon in einem kürzeren Zeitraum erreicht zu sein.
Visuell waren zwischen den Saatterminen hingegen keine Unter
schiede sichtbar.

d/e Verfasser von einer Anzahl sortenmäßig definierter Gräser

J. P. v. d. Horst und L. M. Kappen, Arnhem

Wurzel-Trockengewicht in kg/m2

Schnitthöhe

Schnitthöhe: 3 cm
Probenahme: Mai 1969

- 0727307350, 0,0203,2,,

100,, 0,020-0,000,,,, ‘4 3 % gerd

- ‚0*2 0.000—2,2000,,, >~9, 6 z

5,‘ %

—
_&_s~ ~‘. .4~,

~2~ ~

‚30alCg .02-0/

/nkaoj‘

0.150—0.I05 302,,

00

90

70

00

40

30

10

Schnitthöhe: 3 cm
Probenahme: Oktober 1968

20

20

70

0.0,0 0.1,0 0,350 0~30 3,330 0,600 3,000 2.000 3,400

V,,, 7300«dc3,gt,,,5I,,k 0)0 0*20 bdo0,2.~ 0.2. —

~ Z7,‘exs,., flott .ta.,o/ /yc/c‘*o .4c1 20250ERLA SPORT 2. / Oessnden
ofl,O‘r.-.4,,,d tc .4.2.oor~,L3. O02.S220

lJ~c/o//c,,. ?‘/2‘C/ Yy—. ~ /Xolkon bis
pH 5.0

3, . .600050*00)

0.600



D Einfluß verschiedener Saattermine auf die Wurzelentwicklung
von Poa pratensis

Schnitthöhe: 3 cm
Probenahme: Januar 1970

Juli 1969 23.000 0,24
September 1968 18.500 0,63
Juni 1967 19.000 1,45
Mai 1966 18.000 1,45

Bei Poa pratensis wurde die Wurzelentwicklung im Zusammen
hang mit einer Ermittlung der Triebzahl noch differenzierter
verfolgt. Dabei trat wiederum eine Zunahme des Wurzel
Trockengewichtes bis zu etwa 2 Jahren nach der Ansaat ein,
während sich die Triebzahl von einem anfänglich höheren
Wert bereits nach etwa einem Jahr nach der Saat auf einen
Durchschnittswert einpendelte.
Auch hier waren visuell nur geringe Differenzen festzustellen.
Lediglich die jüngste Ansaat hatte ein schöneres Rasenbild
und war von dunklerer Farbe, die Differenzen im Wurzelgewicht

-~ ~

Zusammenfassung

Durchgeführte Wurzeluntersuchungen lassen noch keine definitiven Folge
rungen zu, sie ergaben ledoch folgende Hinweise:

1. Bei den untersuchten Gräsern trug zur Bildung eines guten Wurzel-
systems eine Schnitthöhe von 3 cm stärker als eine solche von 1 cm
bei.

2. Späte N-Düngung förderte, zumindest bei 0. cristatus, Ph. pratense
und Poa pratensis die Wurzelmasseproduktion.

3. Die Bewurzelung des Rasens erfolgt besonders intensiv in der zwei
ten Wachstumssaison.

4. Zwischen der visuellen Beurtelung des Rasens und der Wurzelbildung
bestehen keine sicheren Beziehungen.

5. Es ist vorgesehen, diese Untersuchungen zu wiederholen.

Summary

There are not yet given final conclusions by investigations of
roots, but the following indications are applicable:
1. The root mass of the investigated grasses increased more

by cutting the grasses at a height of 3 cm than at one
of 1 cm.

2. Particularly Cynosurus cristatus, Phleum pratense and Poa
pratensis produced a higher lot of root mass when fertilized
with nitrogen in a later period.

3. During the second growing season the rooting of the turf
is very intensive.

4. There are no reliable associations between the visual
estimation of the turf and his rooting.

5. These investigations are intended to be repeated.

Typhula an Rasengräsern

Beschreibungen von Krankheiten an Rasengräsern sind in der
deutschen Literatur, im Gegensatz zu jener anderer Länder,
bis jetzt recht spärlich zu finden. Eine interessante Zusammen
fassung von Beobachtungen über Rasengräserkrankheiten
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bringt SKIRDE (1968). In einem Rasengräsersorten-Versuch in
Weihenstephan wurde in den letzten Jahren ein besonders
auffälliges Schadbild beobachtet, über das hier kurz berichtet
wird.

von E. Pahl, Freising-Weihenstephan

Im Frühjahr nach der Schneeschmelze weist die Narbe von
Agrostis-Arten, vor allem von Agrostis canina, oft zahlreiche,
im Durchmesser bis etwa 35 cm große, hellbraune bis dun
kelbraune Flecken auf. Unmittelbar nach der Schneeschmelze
sind die Pflanzen selbst, besonders an der Peripherie der
Flecken, von Myzel überzogen (Abb. 1).
Die Flecken behalten bis Ende April — Anfang Mai ihre braune,
später mehr ins Graue übergehende Farbe und werden erst
dann allmählich von neuen Trieben durchwachsen,• so daß
der Rasen im Sommer bis Spätsommer wieder ein mehr oder
weniger normales Bild zeigt. Bei starkem Befall kann die
Narbe an manchen Stellen jedoch auch länger bleibende
Lücken infolge abgestorbener Pflanzen aufweisen.
Die Krankheit wird von einem Pilz der Gattung Typhula ver
ursacht. In den beobachteten Fällen dürfte es sich wohl um
die Art. T. itoana 1mai handeln. Die Beobachtungen über den
Erreger decken sich mit der von COUCH (1962) gegebenen
Beschreibung. Die vegetativen und generativen Formen des
zur Ordnung der Hymenomycetales gehörenden Pilzes (HARDER
1958) sollen in einer späteren Veröffentlichung beschrieben
werden.
Mit ausgehendem Frühjahr finden sich an den kranken Pflan
zen, und zwar vor allem in den Blattscheiden, hellbraune bis
kastanienbraune, etwa stecknadelkopfgroße Skierotien, die
zunächst weich sind, sich dann aber verhärten und auch oft
von der Pflanze abfallen (Abb. 2 und 3).
Der Pilz überlebt die Sommermonate in Form dieser Sklero
tien, die im Spätherbst und Winter wieder aktiv werden und

Termin der Ansaaten Anzahl gebildeter
Bestockungsbetriebe

pro m2

Wurzel-Trockenge
wicht in kg/m2

erreichten dagegen beträchtliche Ausmaße. Sie kommen neben
Tabelle D bildlich in der folgenden Aufnahe eindrucksvoll zur
Geltung.

1
Wurzelmasse von Probenahmen mit KOPECKI-Ringen von Poa pratensis
zunehmender Altersstufen

— —
Abbildung 1: Typhulabefall an Agrostis canina. Aufnahme März 1969.



Myzel produzieren, welches die Primärinfektion auslöst. Die
besten Voraussetzungen dazu sind unter einer Schneedecke
auf nicht gefrorenem Boden gegeben. Bei der Schneeschmelze
im Frühjahr findet der Pilz bei noch relativ niedrigen Tempe
raturen und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die besten
Bedingungen zum Wachstum vor. Erst mit Zunahme der Luft-
temperatur wird das Wachstum des Pilzes eingeschränkt
(COUCH 1962), und die erneute Bildung von Skierotien setzt
ein.

Abbildung 2: Sklerotium von Typhula an Agrostis canina. Vergrößerung
80-fach.

DAWSON (1968) berichtet über das Vorkommen von Typhula
itoana 1mai und T. idohoensis Remsberg in Nordeuropa und
die mögliche Bekämpfung mittels anorganischer Quecksilber
salze. ESCRITT und WOOLHOUSE (1969) weisen auf die be
sonders in Finnland auftretende Typhula incarnata Lasch ex Fr.
und den guten Bekämpfungserfolg mit Quintozen hin. MAL
LINCKRODT (1957) führt an, daß eine Anwendung von Calo
CIor vor dem ersten Schneefall oder dem Zufrieren des
Bodens, eventuell bei winterlichem Tauwetter wiederholt, die
verschiedenen Typhula-Arten wirksam bekämpft.
Wie schon erwähnt, tritt die Krankheit an Agrostis canina L. s.
str. besonders stark auf. Aber auch Agrostis tenuis Sibth.
zeigte sich recht anfällig. Die an den einzelnen Sorten be

Abbildung 3:
Sklerotiurn von
Typhula an
Agrostis
canina. Das
Sklerotium
hängt an im
Blatt veranker
oen Hyphen.
Vergrößerung
5-fach.

obachteten Unterschiede im Krankheitsbild waren geringer
als an den Arten und gestatten bis jetzt noch keine Aussage
über eine etwaige Sortenresistenz.
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Zusammenfassung
Es wird über Auftreten und Schadbild sowie Entwicklung von
Typhula an Rasengräsern, besonders an Agrostis canina, be
richtet. Ferner erfolgt eine kurze Literaturübersicht.

Summary
This is a survey on the occurence and development as weil
as on the damage caused by typhula in lawn grasses, especially
Agrostis canina. lt is followed by a brief bibliography.

Die Züchtung von Rasengräsern in Deutschland

E. Lütke-Entrup, Lippstadt

Ein Beitrag über die Rasengräserzüchtung in Deutschland sollte
einleitend einen kurzen Rückblick auf die mit Vielen Schwierig
keiten verbundenen Anfänge der Zuchtarbeit enthalten. Eine
Kenntnis der Zusammenhänge vermag erst Verständnis dar
über zu schaffen, daß nicht heute bereits Rasengräser-Zucht
sorten in größerem Umfang auf dem Markt sind, ähnlich wie
es bei Futtergräsern seit Jahrzehnten der Fall ist. Das Saat
gutgesetz von 1953 beschränkte sich bei der Sortenschutzer
teilung auf die Grasarten, welche in der Artenhiste Verzeichnet
standen und damit schutzfähig waren. Durchweg handelte es
sich um Arten, welche landwirtschaftlichen Kultu rwert besaßen.
Dagegen waren Arten und Unterarten, zu denen unsere wich
tigsten Rasengräser zählten, nicht schutzfähig. Der Bedarf an
Rasengräser-Saatgut wurde daher vorwiegend aus Arten des
landwirtschaftlischen Bereichs bzw. aus billigen Importen mit
häufig unzureichender Qualität gedeckt.
Die Kreise, die sich mehr und mehr mit Rasen und Rasen-
gräsern befaßten, wie Züchter, Handelsfirmen, Garten- und
Landschaftsgestalter sowie Verbraucher, erkannten bald, daß
nicht jede Grasart für Rasenzwecke geeignet war und forder
ten entsprechende Qualität. Mit einer stärkeren Nachfrage be
gannc-~ auch die Züchter von Futtergräsern die Arbeit an Ra
sengräsern mit vielfältigen Zuchtzielen aufzunehmen.

Das Bundessortenamt schuf in Ermangelung einer anwend
baren Gesetzesgrundlage eine Übergangslösung bei den Arten,
die zwar in der Artenliste aufgeführt waren, wie Poa pratensis
und Festuca rubra, aber als Rasengras eines kulturellen
Wertes im landw. Sinn nicht bedurften. In der Registerprüfung
hatten diese neuen Sorten die Bedingungen hinsichtlich Homo
genität und Beständigkeit zu erfüllen, wurden aber als Export-
sorten deklariert und unterlagen nicht einer Prüfung auf lan
deskulturellen Wert.
Für den Züchter war diese Zwischenlösung kein großer An
reiz; trotzdem wurden zwei Wiesenrispen- und zwei Rot
schwingelsorten während dieser Übergangszeit geschützt.
Durch diese Regelung angeregt und in Erwartung eines neuen
Saatgutgesetzes, das diesen Dingen Rechnung trägt, begannen
zahlreiche Zuchtstationen, sich mit der durchaus interessanten
Materie „Rasen“ näher zu bef.assen.
Bei der Aufstellung von Zuchtzielen beschränkte man sich auf
vier verschiedene Verwendungszwecke:
1. Der feine Zierrasen
2. Der normale Gebrauchsrasen
3. Der Sportfeldrasen
4. Der Rasen für Böschungen und Begrünungszwecke.
Weitere Verwendungen, wie für Flugplätze, Parkanlagen usw.,



lassen sich hierbei in die eine oder andere Gruppe einordnen.
Im einzelnen stehen die folgenden Zuchtziele im Vordergrund:

1. Der feine Zierrasen
Er soll der reinen Zierde dienen und die häusliche Umgebung
mit Gartenanlagen und Blumenrabatten verschönern. Für diesen
Rasen werden Gräser gewünscht, die einen dichten Wuchs zei
gen, ein möglichst schmales Blatt besitzen und während des
ganzen Jahres eine gleichbleibend gute Bestandesfarbe prä
sentieren. Um das zu erreichen, steht als Zuchtziel sowohl
die Persistenz als auch die Resistenz gegenüber Krankheiten
im Vordergrund. Eine gute Schnittverträglichkeit garantiert den
schönen Aspekt aus der Nähe und Ferne zu jeder Jahreszeit
und unter allen Lichtbedingungen. Der Züchter findet solche
Eignungskombinationen in Formen, die zu den folgenden Ar
gehören:
a) Festuca rubra rubra — ausläufertreibener Rotschwingel
b) Festuca rubra commutata — horstbildendener Rotschwingel
c) Agrostis tenuis — Rotes Strauf3gras
d) Agrostis canina — Hundsstraußgras
e) Poa pratensis — Wiesenrispe

2. Der normale Gebrauchsrasen
Diese Rasenform wird jetzt und auch in Zukunft die größte
Verbreitung haben. Gegenüber dem feinen Zierrasen sind die
Zuchtziele auf die unbedingt erforderliche Strapazierfähigkeit
erweitert. Der Rasen soll trittfest sein, da er gleichermaßen
Wohn- und Spielstätten während der Freizeit, Liegewiese, Km
dersport- und Tummelplatz sein soll. Arten und Sorten mit
guter Bestockung, Ausläuferbildung und starkem Regene
rationsvermögen verdienen hier den Vorzug. Gegenüber die
sem vorherrschenden Zuchtziel darf der Aspektanspruch ein
wenig zurücktreten, jedoch müssen Persistenz und Wider
standsfähigkeit gegen Krankheiten gut sein, In den Zuchtsta
tionen werden vorwiegend die folgenden Arten zur Erreichung
dieser Zuchtziele benutzt:
a) Poa pratensis — Wiesenrispe
b) Festuca rubra commutata — horstbildender Rotschwingel
c) Agrostis tenuis — Rotes Straußgras
d) Lolium perenne — Deutsches Weide/gras (späte Typen)

3. Der Sportfeldrasen
Im Sportfeldrasen, der höchste Strapazen auszuhalten hat, in
teressieren hauptsächlich Dichte und Robustheit der zu ver
wendenden Arten. Die feine Blattstruktur und die Blattfarbe
spielen eine untergeordnete Rolle. Ausschlaggebend ist eine
kräftige Verwurzelung, besonders durch starke unterirdische
Ausläuferbildung, wie sie von einigen Wiesenrispensorten be
kannt ist. Neben einem ausgezeichneten Regenerationsvermö
gen müssen Ausdauer, Gesundheit und Krampfkraft der Arten
und Sorten gut sein. Züchterisch werden für diese Zwecke
überwiegend Arten bearbeitet, die schon von Natur aus diese
Voraussetzungen erfüllen:
a) Poa pratensis — Wiesenrispe
b) Lolium perenne — Deutsches Weide/gras (späte Typen)
c) Festuca rubra rubra — Rotschwingel ausläuferbildend
d) Festuca rubra commutata — Rotschwingel horstbildend
e) Cynosurus cristatus — Kamm gras
f) Phleum pratense — Lieschgras (Weidetypen)
Außer den genannten Arten befassen sich einige Zuchtstatio
nen mit der Form Poa annua — jährige Rispe, in der Hoffnung,
aus dieser Formenmannigfaltigkeit entsprechende Typen zu
finden, welche den Anforderungen eines stark beanspruchten
Sportfeldes gewachsen sind. Manche Formen von Festuca
arundinacea — Rohrschwingel dürften wegen ihrer Robustheit
und Ausdauer auf stark strapazierten Sportflächen, wie z. B.
Rennbahnen, ebenfalls verwendbar sein.
4. Böschungen, Deiche, sonstige Begrünungen
Die Anforderungen an Arten und Sorten, die im technischen
Bereich des Kulturbaues Verwendung finden, unterscheiden
sich in manchen Merkmalen grundsätzlich von denjenigen des
normalen Zierrasens. Als erosionshemmende Pflanzen sollen
sie den Boden rasch durchwurzeln und befestigen. Außerdem
müssen sie ein gutes Anpassungsvermögen an Boden und
Klima besitzen. Pflegearm zu sein und mit höchstens einem
Mähschnitt im Jahr auszukommen, ist ein Zuchtziel, welches
für die Verwendung an Böschungen und Straßenrändern im
Vordergrund steht. Trotzdem muß ein freundlicher Aspekt sol

cher Grünflächen gewahrt bleiben, damit sich der Straßen-
benutzer daran erfreuen kann. Eine weitere Eigenschaft, die
der Züchter besonders zu berücksichtigen hat, ist die Salz-
verträglichkeit bei Ansaaten für Deiche und Straßenränder.
Zum überwiegenden Teil sind auch hier die Arten des Rasen-
sektors mit entsprechenden Sortenabweichungen verwendbar:
a) Lo/ium perenne — Deutsches Weide/gras
b) Festuca rubra sp. — Rotschwingel
c) Agrostis sp. — Straußgras
d) Festuca ovina — Schafschwinge/
e) Poa pratensis — Wiesenrispe
f) Cynosurus cristatus — Kamm gras
g) Ph/eum nodosum — Zwerg/ieschgras
Gemessen an Ländern, in denen seit Generationen Rasensport
wie Fußball, Golf u. a. getrieben wird, ist die Rasengräser
z ü c h t u n g in der Bundesrepublik noch sehr jung. Auf die
sem Zuchtgebiet befaßt man sich seit etwa 10 Jahren intensiv
mit der Züchtung von Rasengräsersorten, während die ersten
Anfänge etwa 5 — 10 Jahre älter sind. Der Weg bis zur ferti
gen Zuchtsorte ist in der Regel recht mühevoll und erfordert
viel Aufwand und Geduld.
Der Züchter greift häufig auf W ii d m a t e r i a 1 zurück, das
sich in der freien Natur an unterschiedlichen Standorten bie
tet. Ausgangsmaterial aus mitteleuropäischen Klimalagen ist
den hiesigen Bedingungen recht gut angepaßt und bietet
Gewähr, erfolgversprechende Zuchtsorten zu finden. Aus vie
len Beispielen ist außerdem bekannt, daß die Zuchtarbeit unter
wechselhaftem Klima in Kombination mit Zuchtort und Aus
gangsmaterial den Erfolg einer Züchtung bestimmt. Ein wich
tiger Schritt ist daher die gezielte Sammlung einer Vielzahl
von ~kotypen aller Arten von bestimmten Standorten. Wert
volle Fundstätten sind z. B. ältere, stark beanspruchte Sport
plätze, viel betretene Rasenwege in Erholungsgebieten, alte
Hutungen in extensiven Lagen. Außerdem hat man frühzeitig
Handeisherkünfte selektiert und darin nach Formen gesucht,
die als Rasengras dem Idealziel nahekommen. Das so ge
wonnene Ausgangsmaterial wird im Selektionsverfahren immer
mehr eingeengt, bis daß man die erforderliche Homogenität
erreicht hat.
Bei den Emnzeipflanzen wird bereits der Rasenmäher ein
gesetzt, um die Schnittverträglichkeit zu prüfen. Tief- und
Hochschnitt ergeben wichtige Merkmale. Die Zahl der vege
tativen Triebe ist für jede Rasensorte eine gute Qualitäts
eigenschaft. Futtersorten bei Rotschwingel erreichen 10 000 bis
11 000 Triebe je qm, während gute Rasensorten bis zu 25000
Triebe je qm erreichen sollen. Eine Selektion auf Triebzahl
ist daher für den Züchter sehr wichtig.
Die Gräsereinzeipflanzen werden zwischenvermehrt, um Saat
gut für Rasenprüfungen zu gewinnen. Das junge ZuchtmateriaI
soll möglichst streng isoliert abblühen, um bei fremdbefruch
tenden Arten Einkreuzungen zu verhindern. Mit dem ersten
Zuchtsaatgut werden kleinere Rasenparzellen mit guter Streu
ung über verschiedene Boden- und Klimastandorte angelegt.
Diese Anlagen werden einige Jahre beobachtet und dabei alle
für Rasen erforderlichen Teste wie Schnittverträglichkeit,
Aspekt und Rasendichte zu den verschiedenen Jahreszeiten,
Konkurrenzverhalten gegenüber Unkraut, Krankheitsbefall und
Resistenzverhalten durchgeführt. Nach einigen Vegetations
perioden kennt man die Vor- und Nachteile dieser neuen, sich
in Entwicklung befindlichen Sorten und kann den Werdegang
zur Zuchtsorte vervollständigen. Nicht selten ist der Züchter
gezwungen, etwa fehlende Eigenschaften einer Krankheits
resistenz durch Kombinationskreuzung in einer Sorte zu ver
ankern. Das ist z. B. sehr wichtig, wenn alle sonstigen Rasen-
eigenschaften gegeben sind.
Wertvolle Unterstützung findet der Züchter bei einigen Insti
tuten, die sich mit der Forschung befassen — wie das Grün
landinstitut der Universität Gießen unter Leitung von Prof.
STÄHLIN und Dr. SKIRDE — oder aber den Rasengedan
ken, das Streben nach Sortenbewußtsein bei Rasengräsern
bis zum Verbraucher fördern, wie die „Deutsche Rasengese//
schaft“ unter Prof. BOEKER. Wenn die deutsche Rasen
gräserzüchtung heute bereits einen beachtlichen Schritt weiter
gekommen ist, so ist es nicht zuletzt diesen Stellen zu ver
danken.
Die Vielfältigkeit der Zuchtziele bei Rasengräsern ist noch
keineswegs erschöpft, wenn man an die Saatgutvermehrung



solcher hochwertigen Sorten denkt. Was nützt aber eine mit
idealen Eigenschaften versehene Sorte, wenn sie nicht ver
mehrt werden kann! Vegetatives und generatives Wachstum
zeigen in einer Pflanze gegensätzliches Verhalten. Sorten mit
guten Raseneigenschaften können sich leicht als schlechte
Samenträger entpuppen. Es erscheint daher sinnvoll, Arten
und Sorten, die sich unter unseren mitteleuropäischen Klima-
verhältnissen stärker vegetativ verhalten und gute Rasen-
eigenschaften besitzen, unter entsprechend günstigen Bedin
gungen zu vermehren. Arten, die sich so verhalten, sind
Agrostis, Poa pratensis und auch Festuca rubra. Die Saatgut-
produktion stellt im Hinblick auf die anzustrebende Qualität
ein echtes Problem dar und erfordert ebensoviel Kenntnis
wie Sorgfalt. Rasen-Saatgutmischungen mit unerwünschtem
Fremdbesatz im Feinrasen führen zur Verärgerung und Ent
täuschung. Das Sortenbewußtsein wird dadurch keinesfalls
gehoben. Die beste Reklame und Empfehlung für Rasensaat
gut aus Zuchtsorten ist das echte „Crop-Free‘.
Erfolg und augenblicklicher Stand der Rasengräserzüchtung in
Deutschland spiegeln sich am besten in der Zahl der Sorten
wieder, die zur Eintragung in die Sortenliste und zur Erteilung
des Sortenschutzes beim Bundessortenamt angemeldet sind
und dort in Prüfung stehen:

Die Tatsache, daß außer den bereits zugelassenen 10 Sorten
von Festuca rubra, Poa pratensis und Lolium perenne sich
16 weitere in Prüfung befinden und voraussichtlich in abseh
barer Zeit Sortenschutz erhalten, ist gleichzeitig ein Beweis
für die intensive Arbeit an Rasengräsern in den deutschen
Zuchtstationen. Andere Arten, wie Festuca ovina, Phleum
pratense, Phleum nodosum, Festuca arundinacea, Poa annua,
Poa trivialis und Cynosurus cristatus werden in einigen Zucht-
betrieben ebenfalls bearbeitet.
Es hieße wohl kaum den Rahmen dieses Beitrages zu über
schreiten, wenn noch kurz auf die nicht zu umgehenden
F o 1 g e m aß n ah m e n hingewiesen wird, die mit der Erstel
lung einer neuen Zuchtsorte zwangsläufig verbunden sind. Die
während der Zuchtarbeit durchgeführten Prüfungen erstrecken
sich zunächst auf die allgemeinen Raseneigenschaften, wie sie
im Zuchtziel verankert sind. Die zahlreichen Probleme der
Anlage von Rasenflächen, der Düngung, die richtigen Misch

partner und Mischungsverhältnisse, der Faktor Unkraut-
bekämpfung im Zierrasen — all diese Fragen stehen zwar
nicht im direkten Zusammenhang mit der Züchtung von Rasen-
gräsern, müssen aber in den Zuchtstationen zu lösen ver
sucht werden, um in Verbindung mit der Zuchtsorte Empfeh
lungen geben zu können.
Der Hinweis zu Beginn, daß der Weg bis zur fertigen Zucht-
sorte lang und schwierig ist, dürfte mit dieser ergänzenden
Aufzählung der zu lösenden Probleme klar geworden sein.
Ebenso klar dürfte auch die Schlußfolgerung sein, daß Rasen-
gräser-Saatgut hochwertiger Zuchtsorten dem früheren nor
malen Verbrauchssaatgut im Preis überlegen sein muß.

Zusammenfassung
Geniessen an Ländern, in denen seit Generationen Rasensport, wie Fuß
ball, Golf u. a. getrieben wird, ist die Rasengräserzüchtung in der BRD
noch sehr jung. Sie begann in ihren ersten Anfängen in den 50er Jahren,
beschäftigte sich iedoch erst seit etwa 10 Jahren intensiv mit der Züch
tung von Sorten.
Bei der Aufstellung von Zuchtzielen beschränkte man sich auf vier ver
schiedene Verwendungszwecke:
feiner Zierrasen, normaler Gebrauchsrasen, Sportfeldrasen, Rasen für
Böschungen und Begrünungszwecke.
Weitere Verwendung, wie für Flugplätze, Parkanlagen, lassen sich hier
bei in die genannten Gruppen einordnen. Der Autor gibt einen Uberblick
über die jeweils passenden Gräserarten, wobei er auch die je nach
Verwendungszweck unterschiedlichen Zuchtziele hervorhebt.

Summary
In comparison to other countries where Iawn sports, such as
soccer, golf, etc. have been played for generations, the Federal
Republic of Germany 5 a newcomer as far as the breeding
of lawn grasses is concerned. lt was first initiated in the
fifties, but only tor the past ten years varieties have been
bred on a wide scale.
Only four different purposes of utilization were considered
when the goals of breeding were Set up:
high-quality lawn, common lawn for ordinary use, Iawn for
sports grounds, Iawn for slopes and areas that need a green
cover.
The above-mentioned groups also provide for inclusion of
other possibilities of utilization, as for example airfields, parks.
The author gives a survey on the grass species suitable for
the individual purpose and points out, at the same time, the
difference in the aims of breeding, according to the purpose
of utilization.
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zu dem übereinstimmenden Ergebnis geführt, daß wertvolle Sorten ihre
guten Eigenschaften über eine große ökologische Breite bewahren. Sie
sind auch in Mischungen konkurrenzstärker, wobei Beziehungen zu
Narbendichte, Gesundheit und Nachwuchsintensität bestehen. Sorten-
prüfungen in Mischungen vermögen zu einer genaueren Beurteilung inner
halb gleicher oder ähnlicher Sortengruppen beizutragen und bereits im
Ansaatjahr einen Eindruck ihres Konkurrenzverhaltens zu vermitteln.

(W. Skirde, Gießen)

Einfluß von Plazierung und Menge von Stickstoff und Phosphorsäure zu
Rasenanlagen (Effect of Nitrogen and Phosphorus Placements and Rates
on Turfgrass Estabiishment.) J. W. King, C. R. Skogley; Agronomy Jour
nal 61. 4—6, 1969.
Hohe Stickstoffgaben (1500 g N/100 m°) förderten die Anfangsentwicklung
einer Ansaat aus 50°/o Poa pratensis und 50°/o Festuca rubra sehr, im
Frühjahr stärker als im Herbst. Oberflächendüngung oder Einarbeitung
ergaben keine großen Unterschiede, auch war Phosphorsäure von keiner
nennenswerten Wirkung. Im allgemeinen hielt die Düngung zur Ansaat
nicht lange vor. Unterschiede im Wurzelgewicht wurden durch die ver
schiedenen Behandlungen nicht hervorgerufen. (W. Skirde, Gießen)

Beziehungen zwischen Stickstoffernährung und löslichen Kohlehydraten
in Blättern von Agrostis palustris und Poa pratensis (Seasonal Rela
tionships Between Nitrogen Nutrition and Soluble Carbohydrates in the
Leaves of Agrostis palustris Huds., and Poa pratensis L..) D. G. Gree,
B. Beard; Agronomy Journal 61. 107—111, 1969.
Stickstoffdüngung ist von Einfluß auf den Gehalt an löslichen Kohle
hydraten der Pflanzen. Bei A. palustris und P. pratensis erwiesen sich
die Oligosaccharide, im Gegensatz zu L. perenne, als die dominierende
Reservehydrate. Ihr Gehalt verhielt sich zur Stickstoffgabe umgekehrt
proportional. Ferner traten jedoch jahreszeitliche Unterschiede ein und
es änderte sich das Verhältnis der einzelnen Kohlehydrate zueinander.

(W. Skirde, Gießen)

Beeinflussende Faktoren der Kohlehydratreserven bei kälteverträglichen
Gräsern (Factors Affecting Carbohydrate Reserves of Cool Season Turf
grasses.) L. J. Zanoni, L. F. Michelson, W. G. Colby, M. Brake; Agro
nomy Journal 61. 195—198, 1969.

Hohe Stickstoffdüngung, Bewässerung und häufiger Schnitt beanspruchen
lntensivrasen sehr. Der weitaus größte Gehalt an Gesamtkohlehydraten
und Fruktose in der Narbe wurde gegenüber A. palustris, A. canina und
A. tenuis bei Poa pratensis festgestellt. Außerdem waren spezifische
jahreszeitliche Differenzen auffallend, indem Poa pratensis ein Sommer-
maximum, die Agrostis-Arten nahezu ein Sommerminimum aufwiesen.
Auf den höheren Gehaltswert an Poa pratensis-Merion im Sommer wird
dessen „Sommerruhe“ zurückgeführt. (W. Skirde, Gießen)

pH-Effekt auf Wurzeiwachstum und Wasseraufnahme bei Pflanzen (pH
Effect on Root Growth and Water Uptake by Plants.) J. T. Thorup;
Agronomy Journal 61. 225—227, 1969.
Sowohl bei einem pH-Wert über 9 als auch bei entsprechender Zufuhr
von Na~CO3 zur Nährlösung endete das Pflanzenwachstun, durch Welke
und Absterben der Wurzeln. Für junge Wurzeln lag der kritische pH-Wert
schon bei 8. (W. Skirde, Gießen)

Bewertung der Schattentoleranz von Rasengräßern (Evaluating Turfgrasses
for Shade Tolerance.) G. M. Wood; Agronomy Journal 61. 347—352, 1969.
Es wird ein Prüfverfahren auf Schattentoleranz in Glashaus- und Freiland-
versuchen verglichen, wobei sich eine gute Ubereinstimmung zeigte. In
Freilandversuchen wurden 57 Sorten von Poa pratensis, je eine von Poa
compressa, Poa triviahs und Festuca ovina, 18 sorten von Festuca
rubra und 8 von Agrostis-Arten einbezogen. Als Gruppe erwies sich
F. rubra hinsichtlich Blatt- und Wurzeiwachstum als am besten schatten-
verträglich, besonders Golfrood. Bei allen Gräsern gab es Sorten-
unterschiede. (W. Skirde, Gleiten)

Wurzelmessungen bei Fertigrasen (Measuring Rooting of Sodded Turfs.)
J. W. King, J. B. Beard; Agronomy Journal 61. 497—498, 1969.
Zur Messung der Bewurzelung von Fertigrasen diente eine Technik,
indem Sodenstücke von Merion, von einem organischen und einem
mineralischen Boden stammend, in Kästen mit durchsichtigern Boden
gebracht wurden, die mit sandigem Lehm gefüllt worden waren. Nach
5 Wochen zeigten die vom organischen Boden stammenden Rasensoden
ein besseres Wurzeiwachstum als jene von Mineralboden.

(W. Skirde, Gleiten)

Bewertung von Rohrschwingel für Rasen in der Übergangszone der Ver
einigten Staaten (Evaluation of Tau Fescue, Festuca arundinacea Schreb.,
for Turf in the Transition Zone of the United States.) F. V. Juska, A. A.
Hanson, A. W. Hovin; Agronomy Journal 61. 625—628, 1969.
Es wird über 8jährige Versuche mit F. arundinacea-Kentucky 31 in Rein-
saat und Mischung mit Poa pratensis berichtet. Geprüft wurden vor
allem Schnitthöhe, Zeitpunkt der N-Düngung und N-Form. Hoher Schnitt
von 7,5 cm förderte den Anteil an Kentucky 31 gegenüber geringeren
Schnitthöhen, während die beste Narbenqualität bei 5 cm erreicht wurde.
Höhere N-Gaben verbesserten die Narbenquaiität, ferner erwies sich
Ammoniumnitrat dem Urea-Stickstoff überlegen. Helminthosporlum trat
bei Poa pratensis bei geringer Schnitthöhe (2,5 cm) stärker auf. Festuca
arundinacea wird als sehr strapazierfähiges Gras betrachtet.

(W. Skirde, Gießen)

Reaktion von Tifgreen-Bermudagras und Windsor-Wiesenrispe auf ~nde
rungen des Llchtspektrums (Response of ‘Tifgreen‘ Bermudagrass and
‘Windsor‘ Kentucky Bluegrass to Various Light Spectra Modifications.)
G. R. McVey, E. W. Mayer; Agronomy Journal 61. 655—659, 1969.
Von Juni bis Oktober im Freiland gehaltenes Cynodon dactylon und
Windsor-Poa pratensis reagierte auf Lichtentzug durch Plastikabdeckung
durch Verbesserung der Farbe und Reduktion der Aufwuchshöhe bei
Erhöhung des Blaulichtanteils. Die Narbendichte änderte sich nur bei
sehr geringer Lichtintensität. Als minimale Lichtmenge für ausreichende
Rasenqualität wurde eine Transmission von 40—50°/o des vollen Sonnen
lichts ermittelt, wenn das Wachstum unter Blaulichteinfluß erfolgte.

(W. Skirde, Gießen)

Einfluß von Stickstoffdünger auf Washington‘ Agrostis palustris (In
fluence of Nitrogen Fertilizers on Washington Creeping Bentgrass,
Agrostis palustris Huds.,) F. E. Markland, E. C. Roberts, L. R. Frederick;
Agronomy Journal 61. 698—705, 1969.
Ein Düngungsversuch mit 2 Stickstoffstufen und 7 N-Düngern zu Agrostis
palustris-Washington ergab zwischen den Düngern keine großen Unter
schiede, wohl aber saisonale Differenzen und Abweichungen im Gehalt
an Trockenmasse, Kalium und Mikroelementen. Entscheidende Unter
schiede wurden aber im Befall. mit Sclerotinia homoeocarpa ermittelt,
der bei hoher Gabe an Ammoniumnitrat weitaus geringer war als ohne
Düngung oder bei Düngung mit langsamfließenden Stickstoffquellen.
Mikrobenaktivität, Fertilität und pH-Wert des Bodens wurden durch das
angewendete Düngungssystem nicht signifikant geändert.

(W. Skirde, Gießen)



Persönliches

In Memoriam Bjarne Langvad
Kurz nach Weihnachten des vergangenen Jahres erreichte uns
die erschütternde Nachricht, daß der Leiter der Rasenabteilung
der bekannten schwedischen Saatzuchtanstalt Weibullsholm in
Landskrona, BJARNE LANGVAD, am 5. Dezember 1969 einem
tragischen Verkehrsunfall zum Opfer gefallen ist.

Mit dem Tod von BJARNE LANGVAD verliert die Fachwelt
einen hervorragenden, weitblickenden Fachmann — und alle,
die ihn näher kannten, einen wertvollen Mitmenschen von aus
geprägter Persönlichkeit. Seine Eigenschaften und sein We
sen zusammen mit seinen Kenntnissen und Erfahrungen lie
ßen jeden Umgang mit ihm zu einem Gewinn und zum Er
lebnis werden.

Von BJARNE LANGVAD wurden Rasenidee und Rasenfor
schung in Deutschland nicht nur durch die Ausstrahlung seiner
Arbeiten und durch seine verschiedenen Besuche belebt, sie
wurden auch direkt durch Referate und Diskussionen bei den
Gießener Rasenkolloquien oder beim Weihenstephaner Rasen-
seminar beeinflußt.

Die Verdienste von BJARNE LANGVAD liegen vornehmlich
in der Rasengräserzüchtung, im Bereich der Begrünungen an
Verkehrswegen und im modernen Sportplatzbau mit Sand-Torf-
decke und Bodenheitzung. Durch diese ebenso umfassenden
wie auch weitsichtigen Arbeiten war BJARNE LANGVAD in
vielen Ländern der Welt bekannt. Denn er wirkte in einer
Reihe von ihnen als Berater, gehörte auch zu den Initiatoren
der „ First International Turfgrass Research Conference“, die
im Juli 1969 in England stattfand. Wenige Wochen vor seinem
Tode führte er noch eine deutsche Planergruppe durch Schwe
den, um ihnen Anregungen zu geben und Erfahrungen für den
Bau des neuen Olympiastadions in München zu vermitteln.

BJARNE LANGVAD stammte aus Norwegen, war dort 1925 ge
boren, begann seinen Berufsweg 1947 bei Weibull in Lands
krona, um ihn nach Studien und Aufenthalten in Norwegen,
USA und der Schweiz schließlich auch in Landskrona zu be
enden.

Alle seine Fachkollegen werden BJARNE LANGVAD in ihrer
Arbeit immer wieder begegnen und dabei seiner und seines
Werkes gedenken. W. Skirde

Professor Dr. Dr. h. c. A. Stählin
ab 1. April 1970 emeritiert
Am 31. März 1970 scheidet der Ordinarius für Grünlandwirt
schaft und Futterbau und Direktor des gleichnamigen Instituts
der JUSTUS LIEBIG-UNIVERSITÄT, dem die Gießener Rasen
forschungsstelle angeschlossen ist, Professor Dr. Dr. h. c. Adolf
STÄHLIN, mit Erreichen der Emeritierungsgrenze aus seinem
Amte aus, das er seit 1955 inne hatte. Damit ist jedoch keines
wegs das wissenschaftliche Werk von A. STÄHLIN beendet. Er
wird sich vielmehr, nun frei von amtlichen Verpflichtungen,
noch mehr seiner Neigung zur fachwissenschaftlich-schriftstel
lerrischen Arbeit zuwenden können, um sein Lebenswerk abzu
runden.

Seinen besonderen pflanzensoziologisch-ökOlOgiSchen und bo
tanisch-systematischen Interessen ist es zuzuschreiben, daß
sich in G i e ß e n eine Rasenforschung entwickeln und ihren
Ausgang nehmen konnte, die heute vielen Fachkreisen mit
Ergebnissen, Informationen und Rat zur Verfügung steht. Sie
findet nicht nur in Gießen, sondern über die Grenzen der Bun
desrepublik hinaus Anerkennung.

Zur Rasenforschung führten Professor STÄHLIN viele grünland
soziologische Untersuchungen, besonders solche, die mit der

Entstehung der Lägerflora um Almhütten und Pflanzengemein
schaften an Koppeltoren von Viehweiden, wo eine konzentrierte
Tritteinwirkung herrscht, zusammenhängen. Daraus wiederum
ergaben sich Anregungen zu pflanzensoziologisch-ökolog ischen
Untersuchungen an Fußballsportplätzen und zur botanisch-
systematischen Bearbeitung von Poa annua, die er als Disser
tationsthemen vergab.

Neben vielen anderen ehrenamtlichen Tätigkeiten und Ver
pflichtungen gehörte Professor STÄHLIN zu den Gründern der
heutigen „Deutschen Rasengesellschaft“, in deren Vorstand
und Saatgutausschuß er bis 1969 wirkte.

Es ist zu wünschen, daß Professor STÄHLIN bei einem geruh
samen Lebensabend noch viel Zeit finden möge, um sich mit
den Zusammenhängen um und mit dem Wesen der Rasen
narbe noch recht lange weiter intensiv zu beschäftigen.

W. Skirde

Mitteilungen

Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau der
Justus Liebig-Universität, Gießen —

Rasenforschungsstelle

* Im Jahre 1969 erhielt die Rasenforschungsstelle Gießen 208
Besuche. Darunter befanden sich 6 Besuchergruppen, und
zwar Mitglieder der Einkaufsgenossenschaft des Samen
fachhandels (egesa), Teilnehmer der im Juli in Harrogate,
England, stattgefundenen Internationalen Rasengraskonfe
renz, Vertreter von Straßenbauämtern, Angehörige der von
der Lehr- und Versuchsanstalt für Gartenbau Wiesbaden
Klarenthal veranstalteten Wiesbadener Rasentage, Studen
ten der Fachrichtung Garten- und Landschaftsgestaltung
der Lehr- und Forschungsanstalt Geisenheim sowie Teil
nehmer des II. Gießener Rasenkolloquiums.

73 Besucher kamen aus dem Ausland, davon 26 aus USA,
25 aus den Niederlanden, 4 aus der Schweiz, je 3 aus Bel
gien, ~3sterreich, Schweden, Dänemark und der CSSR so
wie je 2 aus England und Finnland.

Nach Berufs- und Interessengruppen geordnet verteilte sich
die Besucherzahl verhältnismäßig gleichmäßig auf Garten-
und Landschaftsbau einschl. Architekten, Samenfachhandel,
Gräserzüchtung, Forschung und Beratung, Industrie und
Studenten. Seitens der Garten- und Straßenbauämter so
wie der Gemeinden wäre ein größeres Besuchsinteresse
noch wünschenswert.

* Normenbeauftragte des Bundesverbandes Garten- und
Landschaftsbau befanden sich am 20. XII. 1969 in Gießen,
um Besprechungen über Rasenprobleme zu führen.

* Am 3. Februar 1970 besuchte Dr. W. SKIRDE, Rasenfor
schungsstelle Gießen, die Sportschule Hennef, um zusam
men mit Mitarbeitern des Instituts für Sportstättenbau des
Deutschen Sportbundes unter Leitung von F. ROSKAM und
Vertretern des Deutschen Fußballbundes mit der Sport
schulleitung über Fragen der Verwendung von Kunststoff-
rasen zu diskutieren.

* Bei der „Grünplanung Olympische Spiele München 1972“
hat sich beim Bau des Olympiastadions die Schwierigkeit
ergeben, für Funk und Fernsehen notwendige Kabel-
schächte zu „berasen“.

Die Rasenforschungsstelle Gießen führt zur Zeit Versuche
durch, um „ Leichtstoffsubstrate“ oder deren Mischungen
auf Pflanzenverträglichkeit zu ermitteln, die sich als Rasen
Tragschicht zur Füllung von Abdeckkästen eignen könnten.
Derartige Leichtstoffsubstrate sind aus statischen Gründen
ferner für Rasen oder Bepflanzungen auf Dachgärten von
Interesse.
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Rasen in England

Mit dem Begriff „Englischer Rasen“ werden fast immer be
sondere Wertvorstellungen verbunden. Er gilt als etwas be
sonders Vorzügliches, ein Ideal, dem nachgestrebt werden
sollte, andererseits auch als etwas, das so hoch über den in
Deutschland zu beobachtenden Rasenflächen steht, daß man
etwas resigniert meint, daß sie in gleicher Güte bei uns nicht
zu erstellen seien. Was ist nun wirklich an diesen Meinungen
richtig?

Zunächst sei gesagt, daß man sich, wie überall sonst auch,
vor Verallgemeinerungen hüten muß. Man muß vor allem
auch nicht etwas völlig Verschiedenes miteinander vergleichen,
nicht ein höchst intensiv gepflegtes Sportfeld oder ein „green“
eines Golfplatzes mit einem gewöhnlichen Hausrasen, der
mehr oder weniger ohne Pflege blieb. Dann werden die zuerst
genannten Rasenformen, falls in England gelegen, immer bes
ser abschneiden müssen als der Hausrasen, falls in Deutsch
land gelegen; bei solch einem Vergleich kann es dann aber
auch zu umgekehrten Werturteilen kommen, denn sehr viele
englische Hausrasen sind auch nicht besser als die unsrigen.
Man muß bei solch einem Vergleich u. a. auch die Jahreszeit
berücksichtigen, in der man z. B. englische Rasen vor Augen
hatte. Während man sich von dem Aussehen und Verhalten
der heimischen Rasen das Jahr hindurch ein Bild machen
kann und sich so im Geiste auch ein Durchschnittsbild schafft,
betrachtet die Mehrzahl der Besucher Großbritanniens die
dort liegenden Rasen nur in der Vegetationszeit, in vollem
Wachstum. Dank der Gunst des Klimas, vor allem wegen der
durchweg höheren Luftfeuchtigkeit (nicht der Niederschläge!)
und der dadurch bedingten geringeren Verdunstung, dank der
sehr viel längeren Vegetationszeit infolge des stärkeren Ein
flusses des Golfstromes, der Fröste in vielen Teilen des
Landes selten werden läßt, sehen Rasen in England sehr viel
länger im Herbst und sehr viel früher im Frühjahr noch bzw.
schon grün aus als bei uns in Deutschland. Eine länger lie

Bild 1
London, Wimbledon, Centre court. Die hellen Flecken bestehen vorwie
gend aus Poa annua

P. Boeker, Bonn

gende Schneedecke fehlt, abgesehen von einigen nördlicher
gelegenen Teilen des Landes, in denen dann aber auch der
gleiche Krankheitsbefall der Rasenflächen auftritt wie bei uns.
Kommt man aber nach einem etwas kälteren Winter nach
England oder nach einer längeren Trockenzeit, dann sehen
viele englische Rasen genau so unbefriedigend aus wie die
unsrigen, sie sind mißfarben infolge des Absterbens von Pflan
zenteilen oder ganzen Pflanzen oder sie sind ausgedörrt und
gelb oder braun verfärbt, wie dies z. B. Ende Februar 1969
und Ende Juli des gleichen Jahres festzustellen war.
Im allgemeinen ist jedoch ohne weiteres zuzugestehen, daß
viele öffentliche Grünanlagen einen äußerlich besseren Ein
druck machen, als die bei uns zu sehenden. Sie sind tatsäch
lich auch in einem besseren Zustand, wofür allerdings ganz
entscheidend ins Gewicht fällt, daß z. B. die für ihre Pflege
Verantwortlichen sehr viel mehr Personal und sehr viel mehr
Sachmittel zur Verfügung haben als die bei uns dafür Zu
ständigen. Die Vergleiche, die zwischen England und Deutsch
land gezogen werden, sind daher oft sehr ungerecht. Viele
Rasenflächen bei uns können sich aber trotz der genannten
etatmäßigen Behinderungen durchaus mit englischen verglei
chen lassen.
Was häufig in England zunächst ins Auge fällt, ist der auf
gepflegten Rasenflächen zumeist tiefe Schnitt. Die Schnitt-
höhe beträgt hier durchweg 1/2 inch 1,27 cm. Nur dort, wo
die Flächen weniger stark genutzt werden, wo sie vor allem
nicht mehr ausgesprochen zur Zierde der Grünanlagen dienen
sollen, also in abgelegenen Teilen der Parks, wird auch höher
geschnitten, und zwar auf 1 inch = 2,54 cm. An wiederum
anderen Stellen, wo es sich um besonders gut gepflegte An
lagen handelt, geht der Schnitt andererseits bis auf 1/4 inch

0,6 cm oder auch ~/16 inch = 0,5 cm hinab.
In Abhängigkeit davon steht dann die Zusammensetzung der
Pflanzenbestände. Je tiefer geschnitten wird, umso höher ist

Bild 2
Wimbledon, centre Court, Bodenaufbau, dünne Schichten als Folge der
Besandung
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Bild 3
Einfluß der Düngung auf die Verunkrautung, links: unkrautfrei, rechts:
sehr viel Großer Wegerich (Plantago major)

der Anteil an Rotem Straußgras (Agrostis tenuis) und Rot-
schwinge! (Festuca rubra), zugleich nimmt der Bestandsanteil
an Einjähriger Rispe (Poa annua) zu, vor allem, wenn die Flä
chen stark betreten werden. Je höher andererseits der Schnitt
genommen wird, umso mehr nimmt der Anteil an Deutschem
Weideigras (Lolium perenne) zu, ohne das allerdings dieses
Gras je eine dominierende Rolle im Rasen einnimmt. Nach
verschiedenen Bestandsuntersuchungen ging der Anteil an
Deutschem Weidelgras selten über 100/0 hinaus. (Das sollte
vielleicht bei der Zusammensetzung sog. englischer Rasen-
mischungen berücksichtigt werden.) Auffällig ist auch, daß die
Wiesenrispe (Poa pratensis) nur relativ selten im Rasen zu
finden war und dann auch nur in relativ sehr geringen An
teilen. Das unterstreicht die Tatsache, daß dies Gras weni
ger für die ausgesprochen maritimen Verhältnisse geeignet
ist, sondern mehr für die kühleren und kontinentaleren, wo
es erst seinen vollen Wert zeigen kann.

In manchen Fällen bieten nun sehr tief geschnittene englische
Parkrasen, wenn man sie genau betrachtet, den Anblick von
„gepflegtem Unkraut“. Der Rasen besteht dann nur noch
zum Teil aus Grasarten, große Anteile können verschiedene
breitblättrige Arten einnehmen. Vielfach ist der Anteil von
Weißklee (Trifolium repens) sehr hoch, bis zu 30°/o und mehr
wurden beobachtet; mitunter tritt auf kaikreichen Böden auch
viel Gelbklee (Medicago lupulina) auf. Die übrigen Rasen-
unkräuter entsprechen weitgehend denjenigen, die auch bei
uns zu finden sind, besonders häufig sind: Schafgarbe (Achillea
millefolium), Gänseblümchen (Bellis perennis), Großer Wege
rich (Plantago maior), Knollenhahnenfuß (Ranunculus bulbo
sus) und Löwenzahn (Taraxacum officinale). Der Anteil an
Kräutern im Rasen steht in deutlichem Zusammenhang mit

Bild 4
Verteilung von

der Düngung und Pflege, bei der die Anwendung von Herbi
ziden schon sehr verbreitet ist und eine der üblichen Routine-
maßnahmen zu sein scheint. Wo sehr tief geschnitten wird, ist
auch Moos zu finden.

Da viele Rasen in England in niederschlagsarmen Gebieten
liegen, ist die Beregnung weit verbreitet. Erfolgt diese mit
ausreichenden Wassermengen in Verbindung mit reichlicher
Düngung und Herbizidanwendung, dann findet man sehr dichte
Rasen, die fast nur aus feinblättrigen Gräsern bestehen.

Einige Beispiele von Zierrasen zeigt die nachstehende Tabelle
1. Alle hier aufgeführten Rasen wurden tief, d. h. auf 0,5 bis
1 cm geschnitten. (Die Bestandsaufnahmen dieser Arbeit stam
men aus der Zeit vom 20. bis 24. Juli 1969.)

Tabelle 1
Bestandsaufnahmen von Zierrasen

(in Prozent der Flächenbedecknung)
a) lpswich, in den Gartenanlagen der Fa. Fisons Ltd.
b) lpswich, desgl.
c) Cambridge, Amerikanischer Friedhof, Rasenwege
d) Newmarket, July-course, Rasen im Vorführring
e) Newmarket, July-course, Rasen auf den „stands“

a b c d e
Agrostis tenuis 80 50 50 10 10
Festuca rubra 20 20 35 80 55
Lollum perenne 5 5 2
Poa annua + 30 5 + .

Poa pratensis + 3
Poa trivialis -1- ±
Holcus lanatus + +
Cynosurus cristatus 5
Dactylis glomerata 5
Trifollum repens 30

Die Rasen a und b wurden besonders gut gepflegt, reichlich
gedüngt und ausreichend bewässert, sie unterschieden sich
kaum von den Greens von Golfplätzen. Auch die Rasenwege
in Cambridge wurden gut bewirtschaftet und beregnet; außer
halb dieser Anlagen waren unberegnete Rasenflächen völlig
ausgetrocknet und braun verfärbt. Weniger gut, aber noch aus
reichend gepflegt, waren die Rasen auf dem Rennplatz in
Newmarket. Diese Rasen im und außerhalb des Vorführringes
werden nur wenige Tage im Jahr während der Rennen be
treten.

Sportplätze: Fährt man durch England, so sieht man überall
im Lande Sportplätze, besonders am Rande der Städte, bei
Schulen usw. Soweit es sich nicht um besondere Anlagen für
die Durchführung von Wettspielen höherer Rangklassen han
delt, sehen sie auch nicht besser aus als bei uns: Vor den
Toren und auf allen stärker betretenen Stellen ist der Boden
mehr oder weniger kahl und ohne Graswuchs. Anders wird es
erst in den großen Anlagen der großen Clubs für Fußball,
Rugby, Cricket. Hier wird sehr viel Aufwand für die laufende
Pflege getrieben. Hierfür zwei Beispiele von Rugby-Feldern,
die denen von Fußballfeldern vergleichbar sind, und eines von
einem Cricket-Platz:

Tabelle 2

Bestandsaufnahmen von Sportplätzen bei Rugby und Cricket
a) Edinburgh, Murrayfield Rugby Football Ground
b) London, Twickenham, Rugby Football Union
c) London, Lords Ground, Marylebone Cricket CuIb

a b c

Agrostis tenuis + 20 35
Lolium perenne 20 35 5
Poa annua 80 30 40
Poa trivialis + 15
Poa pratensis +
Festuca rubra ± 5
Holcus lanatus +
Trifolium repens + + 15
Taraxacum officinale +

Regenwurm-Kothaufen im Tau auf einem Bowling Green



Bei dem Spielfeld in Edinburgh beim Murrayfield Rugby Foot
ball Club handelt es sich um das erste beheizte Sportfeld
Großbritanniens, gebaut 1925, beheizt seit 1959. Das Stadion
faßt 60000 Personen, davon auf Sitzplätzen 20 000. Schnitt-
höhe 1 nch (2,54 cm). Die Grasnarbe war sehr dicht, ihre
Hauptbestandsbildner waren die beiden Grasarten Lolium
perenne und Poa annua. Die Nachsaatmischung bestand selt
samerweise jedoch aus:

Agrostis tenuis
Festuca rubra
Lolium perenne
Poa pratensis

Das zeigt: Auch in England sind Gräserkenntnisse bei den—
Rasenfachleuten leider anscheinend sehr selten, wie immer
wieder festzustellen war. Nachsaatmischungen standen daher
häufig nicht in Übereinstimmung mit den tatsächlich vorhan
denen, standortgerechten Pflanzenbeständen.

Das gleiche galt auch für die Nachsaaten im Stadion in Lon
don-Twickenham beim Rugby-Football Union Club. Hier wurde
eine Mischung mit sehr viel Rotschwingel und Deutschem
Weidelgras zur Nachsaat benutzt. Im Bestand fehlte aber der
Rotschwingel fast völlig. Die Grasnarbe war vorbildlich ge
pflegt und dicht; Schnitthöhe 1 inch bis auf 3 inch im Sommer
an8teigend. Der Pflanzenbestand war etwas vielseitiger, die
4 vorherrschenden Gräser waren Deutsches Weideigras, Ein
jährige und Gemeine Rispe sowie Rotes Straußgras. Wenn
beide hier beschriebenen Plätze einen so guten Eindruck
machten, so beruht das auch darauf, daß sie relativ selten
bespielt werden, der Platz in Twickenham nur 30mal pro Jahr.
Völlig anders war das Bild des Lords Cricket Grounds in Lon
don. Bei diesem Spiel kommt es auf einen festen, aber
elastischen Boden an, der durch tägliches Walzen mit ab
Januar bis April erhöhten Gewichten geschaffen wird. Ge
schnitten wird sehr tief, ~/io inch = 0,5 cm. Der Pflanzen
bestand wurde vorwiegend aus Einjähriger Rispe, Rotem
Straußgras und Weißklee gebildet, daneben waren Rotschwin
gel und Deutsches Weidelgras zu sehen. Solche Plätze gibt
es in Deutschland nicht, da das ‘Spiel Cricket nur im eng
lischen Raum bekannt ist.

Lawn-Tennis: Sehr viel wird immer über die englischen Rasen-
tennisplätze gesprochen, oft anscheinend in Unkenntnis der
tatsächlichen Verhältnisse, wie ein Besuch in Wimbledon beim
All England Lawn Tennis and Croquet Club zeigte. Hier gibt
es insgesamt 16 Rasentennisplätze, die jedoch nur mit höch
stens 20 Spielen pro Woche genutzt werden. Der Spielbetrieb
findet daher ganz überwiegend auf den gleichfalls vorhande
nen, zahlreichen Hartplätzen statt. Die beiden durch die inter
nationalen Wettkämpfe bekanntesten Plätze sind der Centre
court und der Court No 1, die nur 12 Tage im Jahr mit täg
lich 5— 6 Spielen genutzt werden. Die übrige Zeit unterliegen
sie intensiver Pflege, insbesondere auch der Bekämpfung von
Pilzkrankheiten. Geschnitten werden die Plätze alle 2 Tage

auf ~/16 inch = 0,5 cm, der Aufwuchs wird selbstverständlich
entfernt.

Über die Zusammensetzung der Grasnarbe bestehen völlig
falsche Vorstellungen, die leider auch in der Literatur ihren
Niederschlag fanden. So wurde bei einem Besuch von einem
maßgebenden englischen Rasenfachmann betont, es sei nicht
notwendig, sich die Grasnarbe näher anzusehen, sie bestände
zu 100 Prozent aus Poa annua. In Wirklichkeit ist sie wie folgt
zusammengesetzt:

Tabelle 3

Agrostis tenuis 60 40
Poa annua 35 55
Festuca rubra 5 5

Der Bestand ist daher sehr viel besser als sein Rufl Nachteilig
ist natürlich der hohe Anteil von Poa annua, da dieses Gras
sehr krankheitsanfällig ist und leicht vertrocknet.

Zu den üblichen Pflegemaßnahmen gehören neben den schon
genannten: Besandung, Lüftung, Walzen, Nachsaat und Be
kämpfung der Regenwürmer mit Chlordane. Diese letztere
spielt auch auf anderen, sehr niedrig geschnittenen Sport-
feldern eine große Rolle, da deren Kothaufen den Lauf der
Kugeln beim Bowling oder des Golfballes behindern wür
den. An der Giftigkeit des genannten Mittels wie auch an der
verschiedener Arsen-, Blei- und Quecksilberpräparate, die
man zur Rasenpflege einsetzt, stört man sich in England ge
genwärtig anscheinend nicht.

Schließlich noch einiges zum Golf: England ist die Heimat des
Golfspiels. Es soll durch Hirten, die sich die Zeit damit ver
trieben, erfunden worden sein. Als ältester und berühmtester
Club gilt der Royal and Ancient Golf Club in St. Andrews,
Schottland. Der berühmteste Golfkurs ist hier der sogenannte
Old Course. Daneben gibt es hier noch mehrere weitere, die
teilweise gegen die Entrichtung einer nur geringen Gebühr
auch von Nichtmitgliedern eines Clubs benutzt werden kön
nen. Neben vielen privaten Clubs gibt es in England zahlreiche
öffentliche Golfplätze, die stark genutzt werden. Insgesamt
gibt es dort rd. 1500 Golfplätze, in Deutschland dagegen nur
um 100, in den USA über 10000 Plätze. Mit Fragen der rich
tigen Golfplatzanlage, ihrer Pflege und Unterhaltung befaßt
man sich daher in England in starkem Maße; englische Berater
werden auch von kontinental-europäischen Clubs nicht selten
zu Rate gezogen.

Besonders intensiv gepflegt werden die sogenannten Greens
mit dem Loch, in das der kleine weiße Ball mit möglichst
wenig Schlägen getrieben werden soll. Sie stechen während

Bild 6
Edinburgh, Murrayfield Rugby Football Ground. Erster beheizter Sport
platz in Großbritannien
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Bild 5
Muirfield Golf course, nahe Edinburgh. Green mit Rough in den
Kiistendünen



Trockenperioden durch ihre tiefgrüne Farbe von der Umgebung
ab. Sie werden täglich oder alle 2 Tage auf ~/16 inch
0,5 cm Tiefe geschnitten. Besandung, Unkraut- und Pilzbe
kämpfung, Düngung etc. sind eine Selbstverständlichkeit.

Die Pflanzenbestände werden ausschließlich aus 3 Grasarten
gebildet, und zwar der Bedeutung nach aufgeführt, von Rotem
Straußgras, Einjähriger Rispe und Rotschwingel. Die Anteile
der Arten schwankten nach Standort und Bewirtschaftung, das
Rote Straußgras nimmt meistens mehr als ein Drittel des
Bestandes, durchweg die Hälfte des Aufwuchses ein.

Tabelle 4
Bestandsaufnahmen von Greens auf Golfplätzen

a) St. Andrews, Old Course
b) Muirfield Golf Course bei Edinburgh
c) lpswich, Fa. Fisons, putting area
d) Virginia Water bei London, Wentworth Golf Club

a b c d

Agrostis tenuis 35 50 80 45
Festuca rubra 5 30 10 +
Poa annua 60 20 10 55

Zu den deutschen Plätzen dürfte kaum ein Unterschied in der
Zusammensetzung der Pflanzenbestände bestehen, da die glei
che äußerst intensive Pflege und Nutzung erfolgt, die die
klimatischen Unterschiede überlagern wird.
Rennplätze: Ein Besuch in Newmarket, dem Zentrum der eng
lischen Vollblutrennen und zugleich der Trainingsplätze zeigte,
unter welchen günstigen Bedingungen hier gearbeitet werden
kann. Dem Jockey Club, dem etwa 1400 Pferde im Training
unterstellt sind, stehen hierfür rund 900 Hektar zur Verfügung.

Das sind Verhältnisse, von denen die deutsche Vollblutzucht
nicht einmal zu träumen wagt. Eine Überlastung der Trainier
bahnen ist daher ausgeschlossen, nach einjähriger Nutzung
folgen 2 Jahre Schonung.
Die Pflanzenbestände der auf 3 inches = 7,5 cm geschnitte
nen Rennplätze und Trainierbahnen ähneln in der Zusammen
setzung den Rotschwingel-Straußgrasweiden (Festuco-Cyno
suretum), sie sind reich an den verschiedensten Krautarten

Tabelle 5

Bestandsaufnahmen in Newmarket, Rennplatz und
Trainiergelände

a) July course, bei den Tribünen, Rennbahn
b) desgl. Trainierbahn
c) Lime Kllns, Trainierbahn

a b c

Agrostis tenuis 25 20 40
Festuca rubra 30 35 35
Lolium perenne 2 13 5
Poa pratensis 5 2 +
Poa trivialis 15 12 5
Cynosurus cristatus 3 3
Dactylis glomerata + 10
Arrhenatherum elatius +
Bromus mollis +
Phleum pratense 5
Trisetum flavescens ±
Klee + Kräuter 20 15

Schlußbetrachtung:

Wie einleitend ausgeführt, sollte man sich bezüglich des eng
lischen Rasens vor Verallgemeinerungen hüten. Sehr oft stel
len sie etwas Vorzügliches dar, nicht selten aber ist ihr An
blick enttäuschend. Der englische Rasen stellt etwas dar, das
im allgemeinen in starker Abhängigkeit vom dortigen Klima
steht, oft auch von den dort vorherrschenden Bodenverhält
nissen, auf die hier aber nicht eingegangen werden konnte.
Manches, was in England zu beobachten ist, kann sicherlich
mit Vorteil auch bei uns angewendet oder genutzt werden.
Manches dürfte aber, wie vieles dortzulande, nur durch eine
lange Tradition bedingt sein, so daß es im Einzelfall immer
auf seine Übertragbarkeit zu prüfen ist. Eine kritiklose Über
nahme aller englischen Erfahrungen, Einrichtungen etc, ist
sicherlich falsch. Auch der Rasen ist trotz seiner äußerst
starken Abhängigkeit vom menschlichen Einfluß, der Nutzung,
der Pflege usw. in vieler Hinsicht an den jeweiligen Standort
gebunden. Wir haben aber nun in Deutschland kein ausge
sprochen maritimes Klima, so daß es uns obliegt, uns den für
unsere Standorte optimalen Rasen zu entwickeln, Ich denke,
wir sind auf dem Wege dazu schon einige Schrittegegangen.

Zusammenfassung:

Die Rasen in England verdanken ihre das Jahr hindurch zumeist grüne
Farbe dem luftfeuchten, rnaritirnen Klima, d. h. der hohen relativen
Luftfeuchtigkeit, die die Verdunstung der Gräser stark einschränkt, nicht
aber einer höheren Niederschlagsmenge, die in weiten Teilen des Lan
des sogar recht niedrig ist. Das gute Aussehen beruht auf der zumeist
intensiven Pflege einschließlich Düngung, Lüftung, Unkraut- und Pilz-
bekämpfung, ferner ist der durchweg niedrige Schnitt hervorzuheben. Es
wird die Zusammensetzung der Pflanzenbestände verschiedener Rasen-
formen in England und Schottland dargestellt.

Summary:

The turf in England owes its green colour nearty all the year
round primarily to the humid maritime climate e. g. the high
relative humidity which diminishes the transpiration of the
grasses considerally. This is not due to a higher rate of pre
cipitation which in many parts of the country is rather lower
than in Germany. The good aspect of the turf has its reason
mostly in an intensive management including fertilization,
aeration, control of weeds and fungi, furtheron is to mention
the hight of cutting which on the average is rather bw. The
paper demonstrates the composition of the plant communities
of various forms of turf in England and Scotland.

Bild 7
Edinburgh, Murrayfield Rugby Football Ground. Elektrische Boden
heizung

Bild 8
Sehr gut gepflegter, tief gemähter Parkrasen in Harrogate. Betreten
nicht verbotenl



Vorbeugende Behandlung von Rasengräsern mit Dyrene gegen
Krankheitsbefall

W. Skirde, Gießen

Einleitung

Krankheiten an Rasengräsern spielen in zunehmendem Maße
eine Rolle, und seitdem man sich mehr mit Rasen beschäftigt,
weiß man auch, daß das Ausmaß bestimmter Krankheiten an
Futtergräsern beträchlich ist. Wenn den Rasengräserkrankhei
ten erst in jüngster Zeit größere Aufmerksamkeit entgegen
gebracht wird, so vermutlich deshalb, weil die Beanspruchung
der Rasen und damit ihr Anfälligkeitsgrad zugenommen hat,
weil „neue“ Rasengräser mit neuen oder anderen Befalls
symptomen erscheinen, vor allem wohl aber, weil das ge
wachsene Interesse an schönen, beanspruchbaren und
weniger pflegeaufwendigen Rasen auch den Blick auf das
„Wintergrün“ gelenkt hat, in einer Jahreszeit, in der sich
viele Schadbilder am stärksten äußern.
Im Gegensatz zu dem in Mitteleuropa relativ späten Erken
nen der Bedeutung der Rasengräserkrankheiten, wofür auch
die Tatsache spricht, daß sich die chemische Industrie in
Deutschland diesen Fragen bisher erst in recht begrenztem
Umfang angenommen hat, sind die Kenntnisse über Krank
heiten und Schädlinge an Rasen und Rasengräsern, ihre
Schadbilder, ihre Biologie, ihre Verhütung und Bekämpfung
vor allem in England und in USA weit gediehen. Als Beweis
dafür kann allein der kleine Auszug über ausländische Ver
öffentlichungen dienen, der mit Arbeiten von COLE und Mit
arb. (1969) bis zu JACKSON und HOWARD (1966) unter den
Ziffern 1 bis 12 in das dieser Arbeit zugehörige Literaturver
zeichnis aufgenommen worden ist. Allerdings muß korrekter-
weise der Hinweis folgen, daß auch führende deutsche Golf
clubs das Problem der Rasengräserkrankheiten schon lange
kennen.
In Deutschland dürften nach eigenen Beobachtungen und er
haltenen Informationen folgende pilzliche Erreger von größter

Gefährdung sein:
Helminthosporlum vagans
Sclero,tinia homoeocarpa
Fusarium nivale
Typhula
Ophiobolus graminis
Corticium fuciforme

Hierüber hinaus können örtlich durchaus weitere Krankheiten
eine bedeutende Rolle spielen. Dabei ist Helminthosporium
vagans relativ stark auf Poa pratensis spezialisiert, während
die anderen genannten pilzllchen Erreger über eine große
Streubreite der Arten, aber auch mehr ökologische oder me
teorologische Abhängigkeit verfügen (SKIRDE, 1 96ß), beson
ders wenn man an Epedemiejahre von Fusarium nivale denkt,
wofür der Winter 1969/70 ebenso ein Beispiel wie für das
Auftreten von Typhula darstellt.

Diese Zusammenhänge waren der Anlaß zu einer Versuchs
reihe mit DYRENE zur Behandlung von Rasengräsern im
Herbst des Jahres 1969, über deren Ergebnisse im folgenden
berichtet werden soll.

Ver6uchsdurchführung

Bei Dyrene handelt es sich um ein 2,4-Dichlor-6-(o-chloranhlin)-s-Triazin,
das in Form des Handeispräparats „Fusarex Royal“ der Fa. 5. Schweizer
AG, Thun, zur Anwendung kam. Behandelt wurden 13 Sorten und eine
Sortenmischung von Poa pratensis, 8 Sorten von Agrostis tenuis einschl.
Highland Bent, 5 Sorten und Herkünfte von Agrostis stolonifera palustris
bzw. maritime, 5 Sorten von Agrostis canina, 9 Sorten von Festucs
rubra, 6 Sorten von Festuca ovina tenuifolia sowie Festuca ovina durius
cula-Biljart.
Die Schnitthöhe betrug bei Poa pratensis zuvor stets 3 cm, bei allen
anderen Gräsern etwa 1,5 cm. Der letzte Termin der Stickstoffdüngung
mit 5 g/m2 N lag Ende Oktober 1969. Die versuchsanlage war bei Pos
pratensis 3 Jahre, bei den übrigen Gräsern 4 Jahre alt.
Die präventive Behandlung von Poa praterisis erfolgte am 1. 10. 1969
mit 1,5 g Fusarex Royal je m2 in 100 ml Wasser, sie wurde am 1. 11.
1969 mit der gleichen Aufwandmenge wiederholt. Dagegen fand das
Spritzen bei den Agrostis- und Festuca-Arten am 15. 10 und am 15. 11.
1969 mit derselben Mittel- und Wassermenge statt. Zu diesem Zeitpunkt
waren allerdings bereits Schadstellen von Sclerotinia homoeocarpa sicht
bar.
Daneben wurde eine 100 m2 große Fläche auf einem 1964 angelegten
Sportplatz behandelt, deren Pflanzenbestand sich aus 50°/o Poa annua,
300/0 Poa trivialis, 10~/o Lollum perenne, je 30/0 Phleum pratense und
Cynosurus cristatus sowie 10/0 Poa pratensis zusammensetzte. Die Appli
kationstermine waren hier der 20. 10. und 20. 11. 1969.
Die Witterung des Beobachtungszeitraums läßt sich folgendermaßen
charakterisieren:
Am Versuchsstandort herrschten keine normalen Witterungsbedingungyn,
die durch 3 bis 4 Kälteeinbrüche mit Minustemperaturen von 10 bis 15° C
im Winter im Wechsel mit milden Perioden von bis zu 8 oder 10° C über
Null und 5 bis 10 Schneetagen zu kennzeichnen wären, vielmehr schloß
sich an eine kurzfristige Phase mit Temperaturen von + 5 bis + 8° C
Schneefall an, der zu einer festliegenden Schneedecke von Anfang
Dezember 1969 bis Anfang Februar 1970 und dann wieder vom 10. bis
zum 20. Februar 1970 führte. Sie betrug mitunter 30 cm und war zeit
weise verharrscht. Unter dieser Schneedecke war der Boden nur zeit
weilig flach gefroren.
Die milde Herbstperiode von Ende November hatte einen starken Befall
mit Sclerotinia homoeocarpa, besonders an Einzeipflanzen von Pucci
nellia maritime verursacht, der sich durch ausgeprägte Myzelbildung
noch nach der ersten Schneeschmelze zu Anfang Februar feststellen ließ.
Außerdem war bei vielen Gräsern nach der Schneeschmelze ein unge
wöhnlich starker Fusariumbefall ünd in anderen verauchsanlagen be
sonders bei Poa pratensis, Festuca rubra und Agrostis stolonifera auch
Auftreten von Typhula zu beobachten, wobei auf kleinstem Raum mehr
lage- als sortenbedingte Unterschiede auftraten, obwohl Sortendifferen
zen durchaus vorhanden waren.
Die unter diesen äußeren Bedingungen eingetretenen Reaktionsunter
schiede wurden durch Bonitierungen des Aspekts am 5. 2. und 5. 3. 1970
nach einer 9-teiligen Skala bewertet, wobei der Wert 1 auf einen von

Abb. 1: Wirkung von Dyrene bei Poa pratensis; links - behandelt, rechts
- unbehandelt.

Abb. 2: Hochgradiger Befall mit Fusarlum nivale und Typhula auf
Highland Bent in Hausschattenlage.



Verfärbungen freien Rasenbestand hindeutet, der Wert 5 einem Verfär
bungsgrad von 500/0 und der Wert 9 einer Schädigung von 90 bis l00°Io
entspricht.

Ergebnisse
1. Poa pratensis
Die Aspektunterschiede der Sorten und der Sortenmischung
von Poa pratensis gehen eindeutig auf Helminthosporiumbe
fall zurück. Dabei reagierten die unbehandelten Sorten in der
für Gießen schon früher mitgeteilten Weise (SKIRDE, 1969),
so daß sich ein Bewertungsgefälle von Merion als der ge
sündesten zu Norrsport als der am meisten befallenen Sorte
ergab. Die zweimalige Behandlung mit Dyrene schränkte bei
allen Sorten den Befallsgrad beträchtlich ein, so daß dem
Mittelwert der Versuchsreihe für „Unbehandelt“ von 5,3 ein
Sortenmittel bei „Behandelt“ von 2,8 gegenüberstand.
Im einzelnen lassen sich die Behandlungsunterschiede so zu
sammenfassen, daß weniger mit Helminthosporlum befallene
Sorten erwartungsgemäß auch eine geringere Verbesserung
ihres Aspektes durch Präventivbehandlung mit Dyrene zeigten
als Sorten, die stärkere Schäden durch Helminthosporium er
litten hatten. Bei Sydsport wurde gleichzeitig ein Übergriff
durch Typhula von der unbehandelten auf die behandelte
Teilfläche verhindert.
Zwischen den beiden Bonitierungsterminen ergaben sich prin
zipielle Abweichungen nicht. Aspektverschlechterungen, die
sich von Anfang Februar bis Anfang April eingestellt hatten,
betrafen fast nur Sorten aus der unbehandelten Serie, wo
für der infolge Schneeschmelze zu Anfang Februar durch Vor
flutschwierigkeiten gestörte Wasserabfluß zusammen mit eini
gen folgenden starken Kahlfrostnächten verantwortlich zu
machen ist.

Tabelle 1:
Effekt von Präventivbehandlungen mit Dyrene bei Poa pratensis

Sorte Unbehandelt Behandelt
Bonitierung am

5. 2. 1970 5. 3. 1970 5. 2. 1970 5. 3. 1970

Merion 3 4 2 2
Merion + Baron 3 4 2 3
Fylking 4 5 2 2
Baron 4 5 3 3
Prato 5 5 2 2
Sydsport 5 5 3 3
St.59 5 6 3 3
Barones 6 7 2 2
Golf . 6 6 3 3
Olyrnprisp 6 6 3 3
Newport 6 7 4 4
Arista 7 8 3 3
Windsor 7 7 3 3
Norrsport 7 . 7 4 4

2. Agrostis-Arten
Für die Agrostis-Arten lag der erste Behandlungszeitpunkt zu
spät, um Störungen durch Sclerotinia homoeocarpa auszu
schließen. Im übrigen trat Sclerotinia ebensowenig wie Fu
sarium nivale und Typhula bei allen Arten und Sorten gleicher
maßen auf. Am meisten überraschte es, daß Highland Bent,
das bekanntlich nahezu in jedem Jahre und in weit gestreu
ten Lagen besonders von Fusarium nivale stark betroffen
wird, zur gleichen Zeit auf einem nur unweit entfernten Stand
ort, allerdings unter Schatteneinfluß, von Fusarium und Ty
phula fast gänzlich vernichtet wurde, bei diesem Versuch aber
nur Schadstellen von Sclerotinia homoeocarpa zeigte.
Andererseits ergaben sich deutliche Befallsunterschiede
zwischen den Agrostis-Arten, so daß die Sorten von A.
tenuis von Fusarium oder Typhula praktisch nicht beeinträch
tigt wurden, A. stolonifera teilweise aber beträchtliche Schad
auswirkungen auftreten ließ.
Nach diesen Befunden ist zu fragen, ob der Wirkstoff Dyrene,
neben Einschränkung oder Verhinderung des Auftretens be
stimmter, typischer Rasengräserkrankheiten auch die Entwick
lungsmöglichkeit saprophytischer Erreger hemmt, die von Um
setzungen der in jeder Narbe vorhandenen toten Pflanzenteile
ausgehend möglicherweise auch lebende bzw. gesunde Blatt-
masse befallen und zum Absterben bringen. Auf eine Begren
zung dieses Vorgangs könnte sowohl die „frischere“ Farbe
und der bessere Rasenaspekt von Sorten zurückzuführen sein,

Behandlungseffekt von Dyrene bei Agrostis

Unbehandelt Behandelt
Krankheits- Bonitierung am

Art u. Sorte befall 5. 2. 70 5. 3. 70 5. 2. 70 5.3. 70

A. tenuis (einschl. Highl. Bent)
Tracenta n. f. 3 3 3 2
Ligrette n. f. . 4 4 3 2
Eko Scierot. horn. 4 4 3 2
Highland Bent Sclerot. hom. 5 3 3 2
Brabantla n. f. 5 4 4 3
Holfior Scierot. horn. 4 4 3 2
Bore n.f. 6 6 4 3
Bardot n.f. 6 6 5 4

A. stolonifera pal. ei maritima
Herkunft 1 n. f. 3 4 2 2
Herkunft 2 Sclerot. u. Fusar. 4 4 2 2
Prominent Scierot. u. Typhula 5 4 3 3
Seaside Scierot. u. Typhula

sowie Fusarium 6 6 3 3
Herkunft 3 Sclerot. horn. 5 5 3 2

A. canina
Agrettina n. f. 2 2 2 2
Novobent Typhula 3 3 2 1
Avanta Typhula 3 3 2 2
Barenza Fussrium 3 2 2 1
Barenza-arida Scierot. u. Fusar. 4 3 3 2

n. f. = nicht festzustellen

bei denen sich eine spezifische Krankheitseinwirkung nicht
feststellen ließ als auch die Tatsache, daß die Bonitierungs
werte der von definierten Krankheiten betroffenen Sorten sich
nicht auf diesen Befall allein, sondern auch auf allgemeine
Aspektunterschiede beziehen.
Als weitere Ursachenkomplexe für das ermittelte verschiedene
Sortenverhalten bei Behandlung und ohne Behandlung mit
Dyrene kann vielleicht außerdem eine bessere Frostresistenz
der Behandlungsserie bzw. das Verhindern stärkerer Blatt-
verfärbungen in Betracht gezogen werden, wie sich weiter
hin, allerdings ausschließlich bei Agrostis, ein früheres „Er
grünen“ andeutet, das durch die besseren Bonitierungswerte
vom 5. 3. 1970 zum Ausdruck kommt.

3. Festuca-Gräser
Auch bei den Festuca-Gräsern war im Versuch eine Aspekt-
verbesserung einzelner Sorten bei Behandlung mit Dyrene
zu beobachten, ohne daß Krankheiten als Ursache ermittelt
werden konnten. Dies traf in erster Linie für verschiedene
Sorten von Festuca rubra, aber auch für F. ovina tenuifolla
sowie für Biljart zu. Krankheitsbefall war nur in Einzelfällen
und auch nur in geringerem Maße festzustellen. Als bemer
kenswert erwies sich ferner die Reaktionslosigkeit von Golf
rood und Sea washed, zweier Strandrotschwingel (Festuca
rubra litoralis). Sie wiesen bei nahezu hervorragendem As-

Tabelle 3:

Behandlungseffekt von Dyrene bei Festuca-Arten

Unbehandelt Behandelt
Krankheits- Bonitierung am

Art und Sorte befall 5. 2. 70 5. 3. 70 5. 2. 70 5. 3. 70

F. rubra
Golfrood n. f. 2 2 2 2
Sea washed n. f. 2 2 2 2
Highlight/Topie n. f. 4 4 2 2
Rolex n. f. 4 4 2 2
St.302 nt. 5 5 3 3
Samo n.f. 4 4 3 3
Chewings n. f. 4 4 3 3
Brabantla n. f. 4 4 2 2
Barfalla Scierot. horn. 5 4 2 2

F. ovina tenuifolia
v. Engelen n. f. 3 3 2 2
Fella n.f. 2 3 2 2
NFG n.f. 3 3 2 2
Novina n. f. 3 3 2 3
Samo Fusarium 3 5 2 3
Barenza Fusarium 3 3 2 2

F. ovina duriuscula
Biljart n. f. 2 2 2 2

n. f. = nicht festzustellen

Tabelle 2:



pekt keinerlei Anzeichen von Krankheitsbefall auf, während
etwa 100 m entfernt gelegene Einzeipflanzensortimente von F.
rubra litoralis bis zu 75°Is mit Sclerotinia homoeocarpa be
fallen waren, wobei sich aber Herkunftsunterschiede äußerten.
Auch bei den Festuca-Gräsern darf nach den Ergebnissen
dieses Versuches als eine Ursache für die Aspektverschlechte
rung über Winter die Einwirkung saprophytischer Pilze ange
nommen werden, die durch Behandlung mit geeigneten Fungi
ziden eingeschränkt wird. Bei den Sorten von Festuca rubra,
außer Golfrood und Sea washed, waren Aspektunterschiede
zugunsten der Behandlung nach Ende Mai sichtbar.

4. Sportfeldnarbe

Die Bewertung des Aspekts auf einer Sportfeldnarbe einlei
tend dargestellter BestandszusammensetZung erfolgte für die
mit Dyrene behandelte Teilfläche mit der Note 3, für den un
behandelten Vergleich mit 5. Eine zum gleichen Zeitpunkt
durchgeführte 2malige Spritzung mit PCNB (Brassicol) wurde
mit 4 bewertet.

Hauptursache dieser Benotungsdifferenzen waren auch hier
allgemeine Aspektunterschiede, daneben jedoch Schäden
durch Fusarium und Typhula, die bei Dyrene nur in Spuren
auftraten, bei Brassicol etwa 2°/o der Fläche einnahmen, in
den unbehandelten Randzonen jedoch Ausmaße von 15 bis
20°/o erreichten. Sie waren im Bereich der Versuchsanlage
noch gering, umfaßten vor den Torräumen, wo der Pflanzen
bestand zu 80°/o aus Poa annua besteht, jedoch Schädigungs
grade von 60~70°/o an abgestorbener Pflanzenmasse, und
zwar vorwiegend dort, wo die festgetretene oder von gerin
gem Schatteneinfluß betroffene Schneedecke länger liegen
blieb. Ähnlich stark waren Zonen mit Fusarium nivale und
Typhula befallen, in denen Lolium perenne über größere An
teile verfügte.

Diskussion und Schlußfolgerungen

Beobachtungen an Rasengräserkrankheiten und erste Ver
suche zu ihrer Verhütung haben die Notwendigkeit bewiesen,
sich unter den mitteleuropäischen Verhältnissen im Rahmen
der Rasenforschung diesen Problemen künftig besonders an
zunehmen. Bestimmte BekämpfungsmÖglichkeiten sind gegen
wärtig bereits vorhanden, andere müssen noch erarbeitet wer
den.

Bei den durchgeführten Versuchen erschienen zwei Beobach
tungen besonders interessant: einmal die gute Wirkung von
Dyrene gegen Helrninthosporium~Blattfleckigkeit, zum anderen
die Aspektverbesserung, besonders bei A. tenuis und F. rubra,
die bei verschiedenen Sorten eintrat, ohne daß ein Befall mit
Krankheiten überhaupt bzw. sichtbaren oder stärkeren Ausma
ßes festgestelllt werden konnte. Interessant war ferner, daß

bei einem nicht näher beschriebenen Versuch auf reinem Poa
annua in einer Hausschattenlage ein vergleichsweise starker
Befall mit Fusarium fast ganz verhindert werden konnte.

Für praktische Verhältnisse gesehen fehlen gegenwärtig je
doch noch Mittel mit längerer Wirkungsdauer, die eine Wie
derholung der Wirkstoffapplikation nicht oder nur in großen
Zeitabständen innerhalb eines Jahres notwendig machen. An
dererseits führen Feststellungen der Befallsgrade von Sport
feidrasen mit Fusarium und Typhula, die besonders im Be
reich der Torräume hoch sind, dort wo der Anteil an Poa an
nua und Lolium perenne alter Ansaaten groß ist, zu der Kon
sequenz, zumindest diese Teilflächen, also die 16-m Räume,
vorbeugend zu behandeln, wenn die Kosten für einen ganz
flächigen Mitteleinsatz nicht vertretbar erscheinen.
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Summary:
1. After Poa pratensis had been treated twice with Dyrene,

there was an obvious reduction of the Helminthosporium
infestation.

2. The Agrostis and Festuca species showed less damage
caused by Sclerotinia homoeocarpa and Fusarium and Ty
phula respectively. But even varieties with no infestation
at all had obviously improved.

3. On a sports ground where Poa annua, Poa trivialis and
Lolium perenne predominated, damage by Fusarium and
Typhula was nearly completely prevented, and so was the
occurence of Fusarium in Poa annua on a shady plot.

4. Since old sports grounds have a high proportion of Poa
annua and Lollum perenne in the vicinity of the goals and
since they are highly damaged by Fusarlum and Typhula,
preventive treatment seems advisable, in order to prevent
turf diseases which would destroy the sod. Also turfs for
shady plots, provided they mainly comprise poa arinua,
would survive better in winter, if fungicides were applied.

Zusammenfassung:

1. Bei P. pratensis bewirkte zweimalige Behandlung mit Dyrene eine
nennenswerte Einschränkung des Helminthosporiumbefalls.

2. Bei Agrostis- und Festuca-Arten wurde der durch Sclerotinia ho
moeocarpa bzw. Fusarium und Typhula aufgetretene Schaden ver

ringert. Daneben trat eine AspektverbesserUng auch bei solchen Sor

ten ein, die keinen Krankheitsbefall zeigten.

3. Auf einem Sportplatz mit Dominanz an P. annua, P. trivialis und

L. perenne wurden Fusarium- und Typhulaschäden nahezu ganz ver

hindert, ebenso das Auftreten von Fusarium auf P. annua in einer

Schatten lage.

4. Da alte Sportfeldanlagen vor den Torräumen hohe Anteile an P.
annua und L. perenne aufweisen, die von Fusarium und Typhula

hochgradig geschädigt werden, erscheinen dort Präventivbehandlun

gen zur Vermeidung des Auftretens narbenzerstörender Rasenkrank

halten notwendig. Ebenso lassen sich Schattenrasen, sofern sie wef~

gehend aus P. annua bestehen, durch Fungizideinsatz über Winter

besser erhalten.



Versuche mit granuliertem und pilliertem Rasensaatgut

W. Skirde, Gießen

Einleitung
Nachdem granulierte und pillierte Saatgutformen im Gemüse-
und Zierpflanzenbau sowie bei Zuckerrüben erprobt und be
kannt geworden sind, lag der Gedanke nahe, Möglichkeit und
Effekt einer derartigen Saatgutaufbereitung auch bei Gräsern,
speziell bei Rasengräsern und dort wiederum bei sehr fein-
körnigen Arten, z. B. bei Poa pratensis mit ca. 3000 Samen-
körner je Gramm oder bei Agrostis-Species mit etwa 15000
bis 18 000 Samenkörner je Gramm zu untersuchen. Als Vor
teile, die eine Granulierung oder Pillierung von Rasensaatgut
bewirken könnte, sind nach GRIMM (1969) im allgemeinen
* Verbesserung und Vereinfachung der Aussaaten von Ra

senmischungen für den Liebhabergärtner,
* Verhinderung von Entmischung von Rasenmischungen bei

Aussaat mit Hand und Maschinen — und
* Verhinderung der Verwehung feiner Grassamen bei Aus

saaten, die bei Wind vorgenommen werden,
anzusäen, während zu den besonderen oder wünschenswer
ten Möglichkeiten nach GRIMM
* die Beimischung von Nähr- und Wirkstoffen, von Fungizi

den und Insektiziden zur Sicherung und Verbesserung der
Anfangsentwicklung — sowie

* die Verbesserung des Aufgangs bei extremen Witterungs
bedingungen oder extremen Standortverhältnissen

zählen.
Ohne die Bedeutung der drei erstgenannten allgemeinen Ge
sichtspunkte zu verkennen, für die es vielleicht aber auch
andere Lösungsmöglichkeiten gibt, dürfte nach den Arbeiten
der Giel3ener Rasenforschungsstelle der Wert von Granulie
rung oder Pillierung bei Rasensaatgut mehr bei den zwei
besonderen Aspekten, der wohidosierten Beimischung be
stimmter Substanzen und dem Versuch zur Erhöhung der
Keimrate, des Feldaufgangs, liegen. Denn einerseits treten
bei ungebeiztem Rasensaatgut, vor allem bei Sommeraus
saaten, mitunter verheerende Auflauf- oder Jungpflanzenschä
den durch ganz bestimmte Erreger auf, besonders durch
Fusarium, Pythium und Rhizoctonia (COUCH, 1962; SKIRDE,
1968), und zum anderen ist der Feldaufgang oft nur gering. Er
betrug nach im Jahre 1967 durchgeführten Aussaatzeitenver
versuchen mit Poa pratensis, Agrostis tenuis, Festuca rubra
commutata, Phleum pratense-Weidetyp und Lolium perenne
Weidetyp unter ungünstigen Auflaufbedingungen, hervorgerufen
durch niedrige Temperatur, Verschlämmung des Bodens nach
der Saat oder Trockenheit, nur etwa 3-5-25-30 und 30°/s der
ausgesäten Kornzahl und erreichte selbst unter günstigen
Saatverhältnissen bei Poa pratensis und Agrostis tenuis nur
Werte von 25—30°/o, bei den anderen Arten hingegen von
75—80°/o (SKIRDE, 1967).
Demzufolge wird die Bedeutung der Granulierung oder Pillie
rung von Rasensaatgut vornehmlich unter dem Aspekt des
„Einbaues“ von Möglichkeiten zur Sicherung und Erhöhung
der Auflaufquote gesehen. Unter diesem Gesichtspunkt wurde
auch die Aufnahme unserer Versuche betrachtet, über die im
folgenden berichtet wird.

Versuchsdurchführung

Die Versuche mit granuliertern und pilliertem Saatgut wurden im Som
mer 1968 aufgenommen, im darauf folgenden Winter im Gewächshaus
fortgeführt und 1969 wiederum auf das Freiland übertragen. Das Säat
gut stellte entweder die Saat- und Erntetechnik GmbH, Eschwege, zur
Verfügung, oder es wurde von ihr aus eigener Lieferung zu Granu
laten oder Pillen aufgearbeitet. Bei allen Vergleichen stand das Be
mühen im Vordergrund, soweit als möglich gleiche Kornzahlen, ob bei
ungranulierter Normalsaat, bei Granulaten oder Pillen bzw. bei Saatgut
mit verschiedenen Zusätzen, zur Aussaat zu bringen.
Feldversuch 1 — 1968 erfolgte als Saatzeitversuch mit Zuchtsortensaat
gut von Rasengräsern und einer daraus zusammengestellten Mischung
im einfachen Vergleich von ungranuliertem oder unpilliertem Normal-
saatgut“ mit den daraus entwickelten Granulaten oder Pillen.

Feldyersuch 2 — 1968 hatte zum Ziel, bei 3 Saatzeiten von Agrostis
tenuis eine Reihe von „Sicherungs“- oder Förderungszusätzen“ zu prü
fen, die von der Saat- und Erntetechnik GmbH, Eschwege, einbezogen
worden waren.
Die Glashausversuche 1—5 wiederum sollten den Einfluß einer Zugabe
von langsam wirkendem Stickstoff zu Granulat oder Pille bei Agrostis
tenuis und Poa pratensis klären. Hierzu wurden gleichzeitig ie 2 ver
schiedene Temperaturbereiche gewählt. Die in den Darstellungen nicht
näher gekennzeichneten Versuchaglieder der Glashsusversuche 1—3
waren:

1 = Granulat ohne Zusatz
2 = Granulat + N-Stufe 1
3 = Granulat + N-Stufe 2
4 = Granulat + N-Stufe 5a
5 = Granulat + N-Stufe 5 b
6 nicht granuliertes Saatgut.

Bei Poa pratensis bestand die Versuchsreihe aus:
1 = nicht granuliertes Saatgut
2 Granulat ohne Zusatz
3 = Granulat + N-Stufe 2
4 = Granulat + N-Stufe 1.

Die bisherigen Versuchsarbeiten fanden ihren Abschluß mit dem
Feldversuch 3 — 1969, der mit 4 Sorten 4 verschiedener Arten sowie
einer Mischung mit drei Saatzeiten zur Anlage kam und neben flun
granuliertem“ Saatgut sowohl Granulate und Pillen ohne als auch mit
N-Zusatz enthielt. Die in Tabelle 1 angegebenen Sorten gehören folgen
den Arten an:

Nach der Saat ~wurde das Rasensaatgut stets entweder flach eingeharkt
oder mit der lgelwalze eingearbeitet.

Neben der üblichen Düngung erhielten die Versuche keine besondere
Behandlung. Die Glashausversuche in mit lehmigem Sand gefüllten Ton-
töpfen des Durchmessers von 12 cm wurden im Abstand von 2 Tagen
gegossen, die Feldversuche blieben auch bei Trockenheit unberegnet.
Darauf sowie auf die zur Verschlämmung des Bodens führenden Ge
witterniederschläge mögen die teilweise stark voneinander abweichen
den Daten der Keinizahlen zurückgehen. Sie wurden bei den Feld-
versuchen etwa 10 Tage nach Aufgang auf 100 cm3 Fläche bei 8-facher
Wiederholung ermittelt, während die in 4- bis 6-facher Wiederholung
angesetzten Glashausversuche bis zum 10. Tag nach Aufgang täglich,
später in größeren Abständen ausgezählt werden konnten. Alle Glas
hausversuche schlossen mit einer Messung der Wuchshöhe ab.

Ergebnisse
Da der Ablauf der Versuchsdurchführungen eine Entwicklungs
richtung von reiner Granulat- oder Pillensaat mit bestimmten
Hüll- oder Strecksubstanzen zu solchen mit Zuschlägen ver
schiedener Art zeigt, soll auch die Darstellung der Versuchs-
ergebnisse in chronologischer Weise erfolgen.
Feldversuch 1 — als einfache Gegenüberstellung von nicht
granuliertem oder pilliertem Saatgut mit Granulaten oder Pil
len ohne besondere sichernde oder fördernde Zusätze ergab
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bei Poa pratensis, alle 5 Aussaatzeiten zusammengenommen,
mit einer Ausnahme (Saatzeit 2) einen zum Teil beträchtlich
geringeren Feldaufgang der umhüllten Saatgutform. Im Durch
schnitt betrug die Auflaufrate nur 500/0 der Normalsaat (Darst.
1). Dagegen war die Auflaufquote bei Festuca rubra und
Agrostis tenuis im Mittel aller Saattermine für die beiden ver
glichenen Saatgutformen etwa gleich, obwohl von Saatzeit zu
Saatzeit Schwankungen von mehr als ± io°/~ eintraten. Wenn
bei der Mischung dieser 3 Arten, ebenfalls mit Ausnahme
von Saatzeit 2, schließlich ein Minderaufgang des „Granulat
oder Pillensaatgutes‘ festzustellen war, so dürfte der Zusam
menhang hier eindeutig in dem Verhalten von Poa pratensis
zu suchen sein. Offensichtlich wird das ohnehin keimsensible
Saatgut dieser Art durch künstliche Umhüllung in seiner Keim-
bereitschaft noch weiter gestört. Im übrigen war eine gerin
gere Keimzahl des Granulat- oder Pillensaatgutes stets mit
einer Auflaufverzögerung verbunden.
Feldversuch 2 — sollte mit gleichfalls durchgeführter Saatzeit
staffelung prüfen, ob und inwieweit bestimmte Zusätze, wie
wasserspeichernde Substanzen, Saatgutbeizen, Wuchsstoffe
oder Nährstoffe zu einer Keimförderung beitragen (Darst. 2).
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Dieser Versuch wurde nur mit Agrostis tenuis durchgeführt.
Zwischen den verschiedenen Granulaten traten dabei keine
Abweichungen im Feldaufgang ein, die sich statistisch hätten
sichern lassen. Auch war der Feldaufgang der Granulate mit
und ohne Zusatz im großen und ganzen gleich. Lediglich das
ungranulierte Normalsaatgut schien in diesem Versuch eine
etwas geringere Auflaufrate zu besitzen. Dagegen ließen sich
aussagekräftige Unterschiede im Zeitpunkt des Auflaufens
und später in der Dichte der Rasenbildung in keinem Falle
finden.

Die Serie der Glashausversuche hatte die Frage nach dem
Effekt der Zufuhr einer langsamfließenden Stickstoffquelle zur
Trägermasse, geprüft bei Agrostis tenuis und Poa pratensis,
zum Inhalt. Hierbei bewirkte der Stickstoffzusatz bei Agrostis
tenuis prinzipiell eine Erhöhung der Auflaufquote, die im

höheren Temperaturbereich (Glashausversuch 1), wenn die
Stickstoffumwandlung gefördert wird, eindeutig höher lag. —

Auch die Intensität des Auflaufbeginns war bei N-Zusatz, mit
Ausnahme des nicht granulierten Saatgutes im Glashausver

such 2, größer. Um diesen Effekt auszulösen, genügen nach
den Ergebnissen von Darst. 3 und 4 bereits geringe N-Stufen.
Dagegen trat eine Beeinflussung der Wuchshöhe deutlich nur
bei der höchsten N-Stufe in Erscheinung. —

Bei einem summarischen Vergleich von Auflaufrate und
Wuchshöhe der verschiedenen N-Stufen gelangt man zu dem
Eindruck, daß eine geringe N-Darbietung zwar zur Förderung
der Pflanzenzahl geführt hat, nicht aber zu deren weiterer
Nährstoffversorgung ausreichte.
Poa pratensis hingegen erwies sich auch in den Glashaus-
versuchen (Darst. 4 und 5) wiederum als in Keimvorgang und

400

300

200

100

300

200

100

303. 1, 3, 5. 7. 9. II. 13. 15. 7. 19. 2). 23. 26. 27. 29.

:f~
26 28. 30. 1. 3. 5. 7. 9. II. 3. 5. 7. 19. 21. 23. 25.

Mä,a AprEl

:~ :h~~:t~
3 — Granulat * 5—Stufe 2
4 — Granulat * 5—Stur e 5*
5 — Granulat 0 5—Stufe 55
6 — Nicht grenulirrta. Gaatgut

Auflauf schwierige Art. Zusatz von langsam wirkendem Stick
stoff vermochte bei keiner der gewählten Temperaturstuferi
die Reduzierung der Keimpotenz, die durch alleinige Granu
lierung sichtbar wurde, wieder zu beseitigen. Die mit Abstand

Zabelle 1: FeJdvnruuoh 3 — 1969
(Aufgang u.ICeimpfJ-./100 um2)

1 2 3
Norualsuat Granulat u2ille Granulat 0.33116

~-‘~‘‘ (ohne Zusatz) (mit SG_G,,nu*nl4unoena000cu.b

Golfrund
4.8. Aufgang 22.8. 24.8. 18.8.

18.8. “ 2.9. 3.9. 3.9.
1.9. “ 22.9. 21.9. 17.9.
4.8. Keimpfl. 39 16 26

18.8. “ 59 42 52
1.9. 48 24 76

811 art
.8. Aufgang 24.8. 25.8. 25.8.

18.8. “ 4.9. 4.9. 3.9.
1.9. “ 21.9. 21.9. 21.9.
4.8. Keimpfl. 30 23 28

18.8. “ 45 41 60
1.9. “ 53 56 60

Hulfior
~ Aufgang 15.8. 16.8. 16.8.

18.8. “ 26.8. 28.8. 2c.9.
1 .9. “ 13.9. 18.9. 19.9.
4.8. Xeimpfl. 140 186 113

18.8. “ 308 105 219
1.9. 282 240 283

Meriun
T~ Aufgang 20.8. 22.8. 22.8.
18.8. “ 5.9. 5.9. 5.9.
1.9. “ 23.9. 24.9. 24.9.
4.8. Keimpfl. 52 28 28

18.8. “ 78 70 72
1.9. “ 158 136 142

Min chung
‘T6. Aufgang 18.8. 18.8.
18.8. “ 29.8. 5.9.
1.9. “ 15.9. 24.9.
4.8. Keinpfl. 80 65

18.8. “ 251 284
1.9. “ 278 112

höchsten Keimwerte ergab das ung ranulierte Normalsaatgut.
Allerdings vermochte Stickstoffzusatz die jeweils zu Versuchs-
ende gemessene Jungpflanzenlänge — als Ausdruck der För
derung der Jungpflanzenentwicklung — sicher zu erhöhen.
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Der als Abschluß dieser ersten Versuchsserie mit granuliertem
und pilliertem Rasensaatgut im Jahre 1969 vorgenommene
Feldversuch 3, durchgeführt mit Festuca rubra-Golfrood,
Festuca ovina duriuscula-Biljart, Agrostis tenuis-Holfior, Poa
pratensis-Merion und einer Mischung dieser Arten, vermochte
bei 3 Aussaatzeiten insgesamt ebenfalls keine zufriedenstel
lenden Ergebnisse zu erbringen. Während der Auflauftermin,
von Agrostis tenuis abgesehen, noch relativ ausgeglichen war,
reduzierten Granulierung oder Pillierung die Zahl der Keim-
pflanzen in starkem Maße, doch vermochte N-Zusatz einen
gewissen Ausgleich zu schaffen. Bei Festuca rubra-Golfrood
und besonders bei Festuca ovina duriuscula-Biljart wurden
dadurch etwa die Werte der Normalsaat erreicht, hingegen
blieb die Keimpfianzenzahl von Poa pratensis-Merion und bei
diesem Versuch auch von Agrostis tenuis-Holfior hinter denen
von nicht granuliertem Saatgut zurück (Tab. 1). Hier aber läßt
sich eine Beziehung zu Witterungseinflüssen herstellen, da
die Saatzeiten vom 4. und 18. August 1969 stark durch Ver
schlämmungen und Verhärtung des Bodens infolge heftiger
Niederschläge beeinträchtigt worden waren. Daß die mehr
grobkörnigen Schwingelgräser dabei weniger geschädigt wur
den, ist zu erklären, nicht zu deuten ist dagegen die unter
gleichen Voraussetzungen höhere Keimrate des ungranulier
ten Materials von Agrostis tenuis und Poa pratensis.

Diskussion

Abschließend ist festzustellen, daß die in Gießen durchge
führten Versuche mit granuliertem und pilliertem Rasensaat
gut noch nicht zu dem erwünschten Erfolg geführt haben. Die
Keimrate war, im ganzen gesehen, bei Granulierung und Ph
lierung geringer, obwohl vornehmlich Stickstoffzusätze einen
gewissen Ausgleich zu schaffen vermochten. Am empfind
lichsten reagierte Poa pratensis auf Umhüllung des Saat-
gutes.

Auch wenn in einzelnen Fällen bei Granulat- oder Pillensaat
eine höhere Auflaufquote, selbst im Freiland, erzielt wurde,
so steht diesem wiederum ein Auflaufdefizit bei anderen
Saatterminen oder Versuchsanlagen entgegen. Diese Schwan
kungen deuten auf die Unsicherheit hin, mit der das Granulat-
oder Pillensaatgut gegenwärtig noch belastet ist. Dabei spie
len Witterungseinflüsse und Aussaattechniken eine Rolle. Die
Auflaufquote des umhüllten Saatgutes scheint bei Trockenheit,
bei verschlämmtem Boden und bei ungenügendem Boden-
kontakt, wenn die größeren Granulat- oder Pillenkörner nicht
ganz flach in den Boden eingebracht oder „ oberflächig-bün
dig“ zur Ablagerung kommen, geringer zu sein. Doch dabei
treten Arten-, vielleicht auch Sortenunterschiede auf.

So dürfte die bessere Ausgewogenheit der Ergebnisse zwi
schen „Normalsaat“ und „Granulatsaat“ in einer Mischung
aus granuliertem Poa pratensis und unbehandeltem Festuca
rubra von EISELE und ERLENBACH (1969) möglicherweise
zum Teil auf die günstigeren, leichteren Bodenverhältnisse
des Darmstädter Raumes zurückzuführen sein. Jedoch wurde
bei diesem Versuch nicht die Auflaufquote, sondern die Zu
sammensetzung des Bestandes ein Jahr nach der Aussaat
ermittelt. Vor allem aber lag dem Versuch die als wenig
konkurrenzstark bekannte Sorte Newport von Poa pratensis
zugrunde, die im einfachen Gemisch mit Pennlawn-Festuca
rubra, selbst bei 75°/o Saatanteil, nur 25°/o Bestandsanteil er
reichte, während Merion im allgemeinen bereits im Ansaat
Jahr im Bestand einen dem Saatanteil äquivalenten Prozent
satz gewinnt (SKIRDE, 1970), wobei Tiefschnitt die Entwick
lung von Poa pratensis guter Sortenqualität keineswegs stört
(SKIRDE, 1969).

Aufgabe dieser Zusammenfassung einer größeren und in Stu
fen abgelaufenen Versuchsreihe sollte es sein, einen Über
blick über den gegenwärtigen experimentellen Stand des
Problems zu geben. Wenn bei den Gießener Versuchen bis
her weder ein sicheres Gleichgewicht in der Keimrate zwi
schen „unbehandeltem“ und „behandeltem“ Saatgut noch
eine Förderung der am Feldaufgang gemessen niedrigen
Keimpotenz, vor allem bei Poa pratensis und Agrostis tenuis,
zu erreichen war, sollte dieser Tatbestand keineswegs zur

Einstellung weiterer Entwicklungsarbeiten und Experimente
führen. Vielmehr sollte die geringe „Ausnutzung‘ des bei
jeder Aussaat in den Boden kommenden Saatgutes dazu er
muntern, nach anderen und weiteren Sicherungszusätzen und
Keimförderungsmitteln zu suchen, um vornehmlich die Keim-
rate der natürlicherweise keimsensiblen Arten zu erhöhen.

Hier dürften Wege in enger Zusammenarbeit mit der physio
logischen Chemie, vor allem der Wuchsstoffchemie noch
offenstehen, die zur Mithilfe an solchen keimphysiologischen
Arbeiten allerdings noch zu interessieren und zu gewinnen
ist. Dann sind weitere Arbeiten mit Granulaten und Pillen-
saatgut von Rasengräsern begründet.
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Zusammenfassung

1. Es wird über Versuche mit granuliertem und pilliertem Rasensaatgut

im Freiland und im Glashaus sowie bei verschiedener Saatzeit be

richtet.

2. Granulierung und Pillierung reduzierte im Mittel aller Versuche die

Pflanzenzahl. Die stärkste Reduktion trat bei Poa pratensis ein.

3. Zusätze zur Granulat- oder Pillierniasse an langsamwirkendem Stick

stoff vermochten die Keimrate zu erhöhen, außer bei Agrostis tenuis

jedoch nicht über die Keimzahlen der ungranulierten Kontrolle hin

aus.

4. Da der Feldaufgang bei Agrostis und Poa pratensis unter ungünsti

gen Umweltbedingungen nur 5G/0, bei günstigen Verhältnissen auch

nur ca. 3Q0J~ beträgt, sollte nach keimfördernden Substanzen gesucht

werden, um sie in Granulate oder Pillen einzubauen.

Summary:

1. This is an account of experiments carried out with turf
grass seed in the form of granules and pehlets when sown
in the field and in green-houses at different times.

2. When granules and pellets were used, the germination
resulted generally, in all the experiments, in a smaller
number of plants. Poa pratensis showed the highest re
d uction.

3. When slow release nitrogen was added to the turf grass
seed in the form of granules or pellets, the rate of germi
nation increased, except with Agrostis tenuis, however,
not to such an extent that lt went beyond the germination
figures of the ungranulated control seed.

4. Since Agrostis and Poa pratensis, when sown in the field,
show a germination rate of only 5 percent under unfavour
able environmental conditions, and only 30 percent
approximately even under favourable conditions, it would
certainly be advisable to look for substances to promote
germination; they could be incorporated into the granules
or into the pellets.



The plant characteristics, dissemination, environmental
adaptation and cultural requirements of Poa annua L

J. B. Beard, East Lansing, Michigan, USA

Poa annua L. (annual bluegrass or annual meadowgrass) is
generally considered a weed in turfs and is seldom intention
ally planted. However, Poa annua will tend to invade, persist
and become a major component of the turfgrass commuri‘ity
under frequently irrigated, dose cut, high fertility conditions.
The turfgrass cultural program is frequently adapted to meet
the specific requirements 01 Poa annua when lt becomes the
predominant species.
The two primary approaches to Poa annua encroachment are
(a) control by either cultural and/or chemical means, or (b)
adoption of cultural practices, including environmental mani
pulation, which will maintain Poa annua as a component of
the turfgrass community. To achieve either alternative, lt is
important to have a basic uriderstanding 01 the environmental
conditions and cultural practices which either enhance or
impair the growth and development of Poa annua. A know
ledge of these basic principles will aid in the selection of a
turfgrass cuitural program which will (a) provide the maximum
possible assurrance that Poa annua will persist under adversity
such as environmental stress or (b) insure that the desirable
turfgrass species such as Agrostis palustris Huds. (creeping
bentgrass) and Poa pratensis L. (Kentucky bluegrass) have
the maximum capability to compete successfully with the
encroaching Poa annua.
This paper summarizes the investigations and observations of
Poa annua which have been conducted at Michigan State
University during the past eight years. Results of other inves
tigators is also oited where appropriate.

Plant Characteristics
The first consicieration when working with Poa annua is
identification. Poa annua can be easily distinguished when in
the flowering stage. Identification during the vegetative growth
stage is less positive but offen necessary under turfgrass
conditions. A detailed plant description of Poa annua is as
follows:

Vernation folded; sheaths distinctly compressed, smooth,
whitish at base, keeled, and split with overlapping, hyaline
margins; Iigule membranous, 1—3 mm long, thin, white,
acute, and entire; collar conspicuous, medium broad,
smooth, and divided by the midrib; auricles absent; blades
V-shaped, 2—3 mm wIde, usuatly light green, smooth, soft,
boat-shaped apex, transparent parallel [ines on each sTde
of midrib, and transversely flexuous with margins slightly
scabrous and hyaline; sterns fiat and erect to spreading,

sometimes rooting at the nodes and forming stolons; in
florescence a small, pyramidal, open panicle with branches
few and spreading.

Poa annua has generally been considered as a bunch type or
noncreeping spec[es. 1-lowever, considerable variation in the
growth habit of Poa annua has been reported (1, 12, 24).
Selections have been collected from dose cut, irrigated turfs
which have a prostrate to creeping habit of growth w‘ith roo
ting observed at the nodes of the creeping stems (4). Two
contrasting Poa annua selections have been isolated at Michi
gart State University (Figure 1). The bunch type, noncreeping
selections generally are prolific seed producers and tend to
behave as annuals. The prostrate, creeping selections are
more restricted in the degree of seed formation and behave
more like perennials. All degrees of variations between these
two extremes have also been found. This variability could be
attributed to Poa annua originating as a hybrid between Poa
infirme H. B. K., an annual, and Poa supina Schrad., a
perennial (12).
Poa annua forms a very fine textured turf of high shoot
density, uniformity and overall turfgrass qua[ity when main
tained under Optimum cultural, environmental and soil condi
tions. The turfgrass color is usualiy a light green 10 greenish
yellow. Poa annua has a diminutive, 10w growth habit which
permits dose mowing.
Contrary to common belief, the rooting depth of Poa annua
is similar to that of Agrostis palustris and Poa pratensis (23).
Perhaps one of the reasons it is thought to have such a
limited root system is the high susceptibility to wut and
drought stress. Also, Poa annua is capable of growing on
compacted, poorly aerated soils where A. palustris and P.
pratensis can not persist. Under these conditions its rooting
depth is quite shallow.

Dissemination
The propagation of Poa annua is primarily by seed. lt is eross
pollinated and has a chromosome number of 28 (7, 18, 19, 20).
A single Poa annua plant growing in western British Columbia
has been found to produce over 360 seeds between May and
August (22). Seed formation occurs throughout the growing
season, but is most intense during the tate spring period. The
seedheads can be quite objectionable during the peak flowe

* This research partially supported by a research grant from the united
States Golf Association Green Section to Michigan State University.
The assistance of William Eaton, James Fischer, Jerry Lapp and David
Martin during these investigations is acknowledged.

Figure 1: Illustration showing a noncreeping, annual type with prolific seed formation (left) in comparison to a prostrate, perennial type wlth
restricted seed development (right).



ring period and will seriously reduce the quality of greens.
Seed formation can occur even at cutting heights of 0.25
(6 mm) inch. A arge percentage of the seeds formed at dose
cutting heights is viable since Poa annua has the unique
capability of producing ripened, viable seeds on panidies
excised from the plant only 24 to 48 hours after polIin‘ation (19).
Certain selections of Poa annua, particularly the annual types,
possess a seed dormancy factor (9, 12). As a result, Poa annua
seed can remain in the soil for one or more years. These
seeds are then capable of germination and production of new
plants when proper soll moisture, temperature and [ig~t con
ditions occur. Seed germination is most active during the
moist, cool period of late summer (23). A secondary period of
seed germination occurs in late winter and early spring. Alter
nating temperatures of 60—75° F. (15—24° C.)are most favora
ble for seed germination of Poa annua (9, 10, 12). In unpub
Iished studies at Michigan State University, seed germination
ceased at temperatures above 80° F. (27° C.).

Penetration
Poa annua is best described as an opportunistic grass. lt
takes advantage of the weaknesses in the available turfgrass
cultivars ancl errors in the cultural program. Stuclies at Michi
gen State University have shown that Poa annua can be
controlled through (a) proper cultural practices ancl (b) the
use of a vigorous, adapted turfgrass cultivar (4). Over a
period of 8 years the encroachment of Poa annua into certain
selections of Agrostis palustris mowed 6 x per week at 0.25
inch (6 mm) has been prevented without the aid of herbicides.
The encroachment and spread of Poa annua tia‘s been
avoidecl through the use of a vigorous growing, disease
resistant selection of A. palustris combined with cultural
practices which prevent turfgrass thinning oaused by environ
mental stress or turfgrass pests. In contrast, adjacent plots
of weaker A. palustris selections have been prone to periodic
injury and thinning which has resulted in extensive encroach
ment of Poa annua (Figure 2). Over a period of 8 years the
Poa annua Population in the plots containing interior A.
palustris selections has increased to as high as 92 percent.
These data illustrate that Poa annua is truly an opportunistic
type which takes advantage of the weaknesses in the turf
grass cultivar or cultural practices.

Poa annua invades the turf at its weakest point. Most com
monly the Penetration points in a turf have resultecl from (a)
the injurious affect of environmental stress caused by heal,
cold drought, submersion or smog, (b) damage by turfgrass
pests such as diseases, insects and nematodes, or (c) the
activities of man in the form of divots, ball marks or foliar
•injury to the turf caused by a fertilizer or pesticide burn or
improper Operation of turfgrass equipment.

Environmental Adaptation
Poa annua is a native of Europe which is widely distributed
throughout the world. lt is generally referred to as an annual.
However, selections have been found which are capable of
persisting as perennials under moderate, nonstress environ
mental conditions. Poa annua tends to behave more as an
annual where environmental stresses occur during either the
winter or summer periocl, which result in injury and thining.

In the warm, humid climatic regions it behaves as a winter
annual (21, 23). The Optimum temperatures for Poa annua
shoot growth are in the range of 60 to 70° F. (15—21° C.)
while Optimum root growth is favored by slightly lower tem
peratures in the range of 50 to 60° F. (10—15° C.).
One of the more objectionable characteristics of Poa annua
is the lack of tolerance to environmental Stress (13, 23). This
is why it iS widely referred to as a turfgrass weed. Poa annua
is inferior to Agrostis palustris and Poa pratensis in terms of
hardiness to heat stress (Table 1). Studies at Michigan State
University have shown that Poa annua is killed at tempera
tures of 104 to 106° F. (40 to 41° C.) (11). The plants exposed
to this level of temperature stress were maintained in a relative
humidity of 98 percent. Injury could occur at even lower
temperatures if combined with a rnoisture stress. Poa annua
also ranks very poor in terms of 10w temperature tolerance
(3, 6). Low temperature kill ocours at temperatures 5 to 10° F.
2.8 and 5.5° C.) higher than for Poa pratensis or Agrostis
palustris. The soil temperature is of greater concern in tem
perature stress than the air temperature. Similarly, the tote
rance of Poa annua to extended periods of ide dover is very
poor (2). Serious injury can occur after 60 days of ice dover-
age.

Table 1
The relative heat and bw temperature hardiness of 6 turigrass species

Relative Relative Low
Heat Hardiness Category Temperature Hardiness

Excellent Agrostis palustris

Festuca arundinacea 000d Poa pratensis

Agrostia palustris Intermediate Poa annua
Poa pratenais Festuca rubra

Festuca arundinacea
Festuca rubra Poor Lolium perenne
Poa annua
Lolium perenne

Poa annua also lacks tolerance to a deficit or excess of
moisture. (Table 2). lt has a much higher wilting tendendy
than most other commonly used turfgrasses and also is
poorer in overall drought resistance. Species possessing an
extensive rhizome system have greater drought resistance
because of the ability to survive extended moisture stress
in a dormant state and can initate new growth from the
rhizomes once favorable moisture conditions reoccur. The
relative tolerance of Poa annua to submersion is also inferior
(5). At 86° F. (30° C.), the duration of flooding tolerance is 3,
5 and 10 days for Poa annua, Poa pratensis and Agrostis
palustris, respectively.

Table
The relative drought resistance and submerslon tolerance of

6 commonly used turfgrasses

Relative Drought Relative Submersion
Resistance Category Tolerance

Excellent Agrostis palustris

Festuca arundinacea Good Festuca arundinacea
Festuca rubra

Poa pratenais lntermediate Poa pratensia

Lolium perenne Fair Poa annua
Agrostis palustris Lollum perenne

Poa annua Poor Featuca rubra

Poa annua is relative by poor in tolerance to certain stresses
placed upon it by man. The relative smog tolerance is quite
inferior, particularly compared to Poa pratensis and Agrostis
palustris (8, 15). This is becoming a problem in certain urban
areas having a persistant concentration of smog and may
become a problem in other urban areas unless atmospheric
pollution problems are corrected. Poa annua also ranks 10w
in tolerance to wear oreated by man or vehidles. Wear as
used in this discussion is the direct effect of the traffic on
the vegetation itself rather than on the soil.
The relative shade adaptation of Poa annua is quite good
compared to most turfgrasses. lt is one of the better spedies
for use on shaded tees on golf courses in the cool, humid

Figure 2: The lack of Poa annua penetration mb a vigoroua, diseaae
resistant Agrostis paluatris selection (left) compared to the extensive
encroachment into a weak, disease susceptible seleotion (right).



climatic regions. lt should be noted that shade adaptation
is the only environmental characteristic in which Poa annua
ranks favorably compared to most of the other commonly
used turfgrasses.

Soll Adaptation
Poa annua is best adapted to moist, fine textured, fertile
soils having a pH in the range of 5.5 to 6.5 and a high
phosphorus level (16, 23, 24). lt is capable of persisting on
coarse textured, droughty soils if irrigated frequently. Poa
annua will not tolerate waterlogged soll conditions for an
extended period of time, particularly if this occurs rt con
junction with high temperature stress. The tolerance to high
soll salinity levels 5 poor. In contrast, the tolerance of Poa
annua to compacted, poorly aerated soil conditions is ex
cellent (17). This is a comrnon condition on greens subjected
to intense traffic. The ability of Poa annua to persist under
compacted soll conditions and the lack of compaction tole
rance of the other commonly used turfgrasses such as Agrostis
palustris is a significant factor in the encroachment of Poa
annua into intensely used turfgrass areas.

Cultural Requirements
Poa annua requires a high intensity of culture for most
favorable growth (Table 3). Specifically, a cutting height of
0.7 inch (1.8 cm) or less is most favorable for Poa annua to
achieve Optimum aggressiveness and competitive abi[ity (14,
24). This species is capable of forming a high quality turf at
cutting heights as 10w as 0.2 inch (5 mm). The fertilization
requirement of Poa annua is also quite high with the nitrogen
requirement ranging from 0.5 to 1 pound per 1,000 square
feet (0.49 to 0.24 kg per 100 square meters). The growth and
encroachment of Poa annua is also stimulated by frequent
irrigation which maintains moist soll conditions. Intense fertili
zation and irrigation will tend to stimulate thatching of Poa
annua. The tolerance to heat, cold, drought and disease
stresses will be recluced even more if a thatch is permitted
to develop.
lt should be noted that the cultural and soll conditions under
which Poa annua is favored are similar to those associated
with greens. The turfgrass cultural practices can be varied
to either encourage or impair the enoroachment of Poa
annua. Judicious irrigation, insuring good internal drainage
of the soll, and use of cultivation practices such as coring,
grooving or slicing will provide environmental conditions
which tencl to discourage Poa annua and promote the devel
opment of desirable turfgrass species such as Agrostis
palustris and Poa pratensis.
Table 3

The relative cutting height and nitrogen fertility requirements of
6 commonly used turigrasses

Relative Relative
Cutting Height Category Nitrogen Fertility
Requirement Requirement

Festuca arundinacea High Agrostis palustris
Poa pratensis Poa annua
Lolium perenne

Festuca rubra lntermediate Poa pratensis
Lolium perenne

Low Festuca arundinacea
Festuca rubra

Poa annua Very bw
Agroatia palustria
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Summary
Poa annua consists of rnany variable selections ranging from annual to
perennial, creeping 10 bunch, and prolific seed producers 10 selectiona
which spread primarily vegetatively. In comparison to the other com
monly used turtgrass species, Poa annua lecks tolerance to environ
mental stresses including heat, 10w temperature, drought, wut, sub
mersion, smog and wear. lt is tavored by compacted solls, dose mow
ing, frequent irrigation, and high fertility. These are typical conditions
found an greens. Thus, the cultural pradtices and soll conditions on
greens and similar intensively used turfgrass areas favor the in
vasion of Poa annua. All that is needed is a penetration alte which
pernlits Poa annua to encroach into the turfgrass area. Failures in the
cultural program or in the turfgrass cultivar used are the two primary
means trough which Poa annua penetrates and invades a turf. The
degree 10 which Poa annua spreads and predominates once penetration
occurs will be controlled by the cultural practices utilized and trie
particular atmospheric and soll environment maintained.

Zusammenfassung
Poa annua besteht aus vielen verschiedenen Formen mit einer
Streubreite von annuellen zu perennierenden, von ausläufer-
treibenden zu horstbildenden sowie solchen mit reichlicher
Samenproduktion und anderen, die sich vorwiegend vegetativ
verbreiten. Im Vergleich zu den gewöhnlich verwendeten Ra
sengräsern mangelt es Poa annua an Toleranz gegen Um
welteinflüsse einschließlich Hitze, niedriger Temperatur, Trok
kenheit, Überschwemmung und Strapazierfähigkeit. Es wird
auf verdichteten Böden, unter Tiefschnitt, bei häufiger Be
wässerung und bei hohem Fruchtbarkeitszustand gefördert.
Diese typischen Verhältnisse liegen auf Greens vor. Daher
begünstigen Pflegemaßnahmen und Bodenverhältnisse auf
Greens und ähnlich intensiv genutzten Rasenflächen die Ein
wanderung von Poa annua.
Fehler im Pflegeprogramm oder in der Wahl der Rasengräser
sorten sind die beiden Hauptursachen, die Poa annua in
einen Rasen eindringen und ihn durchsetzen lassen. Das Aus
maß, in dem Poa annua sich ausbreitet und vorherrscht, wenn
eine Einwanderung eingetreten ist, wird von den praktizierten
Pflegemaßnahmen und den erwähnten besonderen atmosphä
rischen und Bodenverhältnissen bestimmt.



Zuerst einige allgemeine Ausführungen über die holländische
Rasengräserzüchtung. Die Züchtung von Rasengräsern hat in
den Niederlanden in kleinem Umfang etwa um 1920 ange
fangen. Bis heute haben sich nur Privat-Firmen mit der Züch
tung von Rasengräsern beschäftigt. Heute haben acht hollän
dische Firmen ein kleineres oder größeres Programm für die
Rasengräserzüchtung entwickelt. Wenn es also Privatfirmen
sind, die mit der Züchtung angefangen haben, so kann man
aber ohne weiteres sagen, daß die Arbeit des Instituts für
Sortenprüfung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen (IVRO = In
stitut voor Rassenonderzoek van Landbouwgewassen) in Wa
geningen stimulierend auf die Züchtung von Rasengräsern
gewirkt hat. Das Institut gibt übrigens jährlich eine beschrei
bende Sortenliste heraus. Seine Arbeit hat das IVRO 1942
angefangen und bereits 1946 weist die Sortenliste alljährlich
auch eine Beschreibung von Sorten auf, die speziell für
Rasen und Spielplätze geeignet sind. In den letzten Jahren
hat auch die Niederländische Sportföderation sich mit den
Problemen der Gräser, speziell für Sportplätze, beschäftigt.
Es ist ohne weiteres klar, daß die kritische und meistens
positiv kritische Haltung dieses Instituts die Privatzüchter in
ihrer Züchtungsarbeit angeregt hat. Eine Übersicht der Er
gebnisse, die die niederländischen Züchter bis jetzt an Sorten
in Zahlen ausgedrückt, erreicht haben, hat Herr Eschauzier
in einer Tabelle für den internationalen Rasenkongreß 1969
zusammengefaßt. Auf der Tabelle 1 habe ich diese Übersicht
übernommen.

Tabelle 1

nach Ir. W. P. Eschauzier, Proceedings First International
Turfgrass Research Conference 1969 (im Druck>

Wenn wir uns Tabelle 1 ansehen, wird deutlich, daß nach der
Zahl der Sorten die holländischen Züchter speziell intensiv
an Lolium perenne gearbeitet und bei diesem Gras auch
Sorten gezüchtet haben, die sich sehr gut für Spielplätze
eignen. Wir dürfen dabei nicht vergessen, daß die hollän
dischen Firmen, die Rasengräser züchten auch Futtergräser
züchten. Die späten Sorten von Deutschem Weidelgras, die
wir für Dauer-Weiden gezüchtet haben, müssen eine gute
Ausdauer, eine gute Winterfestigkeit und eine gute Resistenz
gegen Rost haben. Diese Eigenschaften sind es auch, die
sehr wichtig sind für Sorten des Deutschen Weidelgrases bei
Benutzung in Mischungen für Spielplätze. Außerdem zeigt die

Tabelle, daß Poa pratensis mit einer Vermehrungsfläche von
4582 ha im Durchschnitt von 1964 bis 196ß ein sehr wichtiges
Gras für die holländischen Züchter ist. Weiter kommen dann
die Festuca rubra-Arten und Festuca longifolia.
Man kann sich fragen, ob die holländischen Züchter zufälliger
weise die oben genannten Arten als die wichtigsten für ihre
Züchtungsarbeiten angesehen haben oder ob auch andere
Ursachen dafür vorliegen, die die Entwicklung in dieser Rich
tung gefördert haben. Für Deutsches Weidelgras habe ich
schon gesagt, daß die späten Sorten nicht nur für Spielplätze,
sondern auch sehr gut für Weideansaaten geeignet sind. Man
kann sogar sagen, daß die Sorten von Lolium perenne an
erster Stelle als Weidegräser gezüchtet worden sind und
sich später in Mischungen für Spielplätze sehr gut bewährt
haben. Für andere Arten wie Festuca und Poa pratensis ist
ohne Zweifel wichtig, daß Sorten dieser Arten sich sehr gut
für die Saatgutvermehrung unter holländischen Bedingungen
eigneten. Zuletzt kann man sich die Frage vorlegen, ob die
Zusammenstellung der Mischungen für Spielplätze, Rasen,
und Böschungen, wie diese vom Institut für Sortenprüfung
empfohlen werden, vielleicht einen großen Einfluß auf die
Wahl der zu bearbeitenden Arten durch die holländischen
Züchter gehabt hat. In dieser Hinsicht möchte ich die Ta
bellen 2 bis 4 kurz besprechen, die angeben, welche Mischun
gen das Institut für Sortenprüfung im Laufe der Jahre emp
fohlen hat. Für alle Mischungen habe ich die Zusammen
stellung angegeben für die Jahre 1947, 1963 und 1970.

Anmerkungen:
1. Schnelle Zunahme von 1964 bis 1968
2. Späte Sorten werden auch für Weiden benutzt
4. Sorte Merion mitberechnet 3. frühe Sorten mitberechnet

In Tabelle 2 für Sportfeldmischungen wird deutlich, daß in
den letzten 25 Jahren die Mischungen nicht nur einfacher
geworden sind — dies gilt auch für Mischungen für andere
Zwecke — sondern daß sich heute, also 1970, speziell Wie
senrispe als ein sehr gut für Spielplätze geeignetes Gras
herauskristallisiert hat. Weiter kann man nur sagen, daß sich
während dieser Jahre der Weidetyp des Deutschen Weidel
grases bewährt hat. Die anderen Arten sind entweder völlig
verschwunden oder nur noch mit wenigen Prozenten in den
Mischungen vertreten. Man könnte hieraus die Schlußfolge
rung ziehen, daß die Entwicklung der Mischungen die Züchter
gezwungen hat, weiter intensiv zu arbeiten an Wiesenrispe
und Deutschem Weidelgras. Persönlich bin ich jedoch der
Meinung, bei allem Respekt für das Institut für Sortenprü

Rasengräserzüchtung in den Niederlanden —

Aufgaben und Probleme
D. J. Glas, Railland, Niederlande

Zahl der Sorten Zahl der Züchter, Zahl der neuen Zahl Niederländischer Saatproduktion
.. in der die diese Sorten Sorten in Prüfung Sorten aufgenommen in den Niederlanden

Graserarten Niederländischen gezüchtet in den in ausländischen in ha Durchschnitt

Sortenhiste haben Niederlanden Sortenlisten 1964 — 68

Agrostis canina L. subsp. canir,a 3 3 1 2
Agrostis canina L. montana Hartm. 2 2 — 2 41
Agrostis tenuis Sibth. 3 2
Agrostis stolonifera L. 1 1 — —

Cynosurus oristatus L. — — —

Festuca longifohia Thuihl. 1 1 — 1 209 (1)
Festuca rubra L. subsp. commutata Gaud. 5 4 10 4 699
Festtica rubra L. subsp. rubra 5 6 5 1228
Festuca tenuifohia Sibth. 2 2 1 2 88
Lolium perenne L. 10 7 8 4 1216 (2)
Phleum bertolonii DC — — — — —

Phleum pratense L. 5 5 1 1 36 (3)
Poa nemoralis L. 3 3 — 1 127
Poa pratensis L. 7 5 17 3 4582 (4)
Poa triviahis L. — — 1 — 24

Total 51 48 27

* Als Referat gehalten auf dem Rasenseminar in Bonn am 26. 5. 1970



Tabelle 2

Sportfeldmischungen empfohlen vom Institut für Sortenprüfung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen (IVRO), Wageningen

Prozente in den Mischungen

1947 1963 1970
Feucht Trocken Feucht Trocken Feucht Trocken

Ausläufertreibender Rotschwingel 11 21 20 20 — 20
Horstwüchsiger Rotschwingel — — 10 20 — 10
Wiesenrispe 11 21 20 20 60 50
Gemeines Rispengras 11 — — — —

Flechtstraussgras 17 21 — — —

Rotes Straussgras — — 10 20 — —

Härtlicher Schwingel —. 15 — -— — —

Deutsches Weideigras Weidetyp 33 15 20 20 30 20
Kammgras 17 7 — — ~. —

Wiesenlieschgras Weidetyp — — 20 — 101) —

1) oder Zwiebellieschgras

fung, daß auch dieses Institut nur arbeiten konnte mit den Mischung in erster Linie von Straßenbau-Ingenieuren ange
Sorten, die zur Verfügung gestellt wurden. Also wäre es un- fordert wurde.
möglich gewesen, die Mischungen 1970 für Sportfelder her- An den neuen Mischungen sieht man wohl sehr deutlich den
zustellen, wenn keine sehr guten Sorten von Wiesenrispe be- Einfluß, den gute Zucht-Sorten von einer Art auf die Zusam
reits existiert hätten. menstellung von neuen Mischungen haben können. So war
Es ist hier also mehr die Rede von einem Einfluß der Qua- z. B. der härtliche Schwingel (Festuca duriuscula) schon in
lität der Sorten von bestimmten Arten auf die Zusammen- Vergessenheit geraten, bis wir jetzt in Holland über eine gute
stellung der Mischungen als von dem Einfluß der Zusammen- Zucht-Sorte von diesem Gras verfügen. Auch hier sieht man
stellung der Mischungen auf die Intensität der Züchtung in- wieder den großen Einfluß, den gute Sorten Wiesenrispe auf
nerhaib bestimmter Arten. die Mischungen für Tonböden haben. Zusammenfassend
In Tabelle 3 gebe ich ein Bild der Verschiebungen in den kann man sagen, daß durch die Züchtung in den letzten 25
empfohlenen Rasenmischungen. Obwohl hier die Verände- Jahren die Schwingel-Arten, Wiesenrispe und Deutsches Wei
rungen nicht so groß sind, bin ich doch auch hier wieder der deigras sich sehr gut bewährt haben. Daneben ist auch Rotes

Tabelle 3
Rasenmischungen empfohlen vom Institut für Sortenprüfung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen (IVRO), Wageningen

Prozente in den Mischungen

19471) 1963 1970

Feucht Trocken Feucht Normal Trocken Feucht Normal Trocken

FlechtstraussgraS 25 25 — — — —

Rotes Straussgraa — — 25 20 — 25 20
Hundsstraussgras — 20 — 20 — —

Heidestraussgras — — — — 10 — — 10
Ausläufertreiben der
Rotschwingel 30 — — 30 — — 30
Horstwüchsiger
Rotschwingel — — 80 75 30 80 75 30
Haarfeiner Schwingel 15 20 —. — — — —

Kammgras 15 10 — —. — — — —

Gemeines Rispengras 15 — — — — — —

Wiesenrispe — 10 — — 10 — -— 10

1) Für 1947 nur teurere Mischungen genannt

Meinung, daß die Entwicklung guter Sorten von bestimmten
Arten einen großen Einfluß auf die Zusammenstellung der
Mischungen gehabt hat. Meiner Meinung nach ist hier teil
weise der Einfluß von entwickelten neuen Sorten‘ auf die
Zusammenstellung der Mischungen wohl sehr extrem, wenn
ich z. B. sehe, daß man in Mischungen für Rasen für trocke
nen Boden 100/0 Heidestraußgras (Agrostis canina montana)
aufgenommen hat. Daß ich hier den Einfluß der entwickelten
Sorten auf die Zusammenstellung der Mischungen ein wenig
extrem finde, kann aber auch leicht erklärt werden, weil ich
persönlich nie eine Sorte von Heidestraußgras gezüchtet habe.
Bemerkenswert, ist auch, daß in der Beschreibung verschie
dener Rasen das IVRO der modernen Entwicklung gefolgt
ist, In der Sortenliste 1947 wird noch von teureren und billi
geren Mischungen gesprochen. In den späteren Sortenlisten
wird nur von Mischungen mit einer sehr feinblättrigen und
Mischungen mit einer feinblättrigen Narbe gesprochen. Also
eine Entwicklung ähnlich der in der Konservenerbsen-ln
dustrie, wo man die Qualität „mittelfein“ kaufen kann und
dann mit Riesenerbsen nach Hause kommt.
In Tabelle 4 gebe ich die Mischungen an, die jetzt in Holland
für Böschungen empfohlen werden. Nur muß ich dazu sagen,
daß nicht das IVRO verantwortlich ist für die merkwürdige
Mischung, die bis 1970 verkauft wurde, sondern daß diese

Straußgras und in gewissem Maße Hundsstraußgras wichtig
für Rasen geblieben.
Wenn ich nun kurz zusammenfasse, welche Gräserarten für

Tabelle 4

Alt bis 1970
1970 Sandboden Tonboden

Rotes Straussgras
Horstwüchsiger Rotschwingel
Ausläufertreibender Rotschwingel
Haarfeiner Schwingel oder härtlicher
Schwinge 1
Wiesenrispe
Weisskl kee
Deutsches Weideigras
Kammgras
Flechtstraussg ras

5

die Zukunft vielleicht wichtig für die züchterische Bear
beitung sind, dann bin ich völlig davon überzeugt, daß ich
hier meine Privatmeinung abgebe und daß jeder Züchter in
dieser Hinsicht glücklicherweise seine eigene Meinung hat.
Persönlich bin ich der Ansicht, daß die Weidetypen des Wie-

Mischungen für Böschungen

10
20

12,5 30

40
12,5
7,5

30,0
12,5
25,0

35

60



senhieschgrases und des Zwiebellieschgrases für die Zukunft
noch mehr Möglichkeiten haben; Zwiebellieschgras nicht nur
für Sportfeldmischungen, sondern auch für Rasenmischungen.
Meine zweite Wahl in dieser Richtung würde Kammgras sein,
wenn es nur gelingen würde, die Winterfestigkeit des Kamm-
grases zu verbessern, dann, so meine ich, kann dieses Gras
große Zukunftsmöglichkeiten für Sportfeldmischungen haben.
Wenn es mir dann zuletzt noch gelingen würde, eine gute
Sorte von Flechtstraußgras zu züchten, die sich speziell auf
Tonboden in Mischungen mit Rotschwingel bewährt, ohne zu
starke oberirdische Ausläufer zu treiben und mit der Möglich
keit eines befriedigenden Samenertrages, dann habe ich hier
schon ein Programm gegeben, daß einer Zuchtstation für län
gere Zeit intensive Arbeit gibt.
Ob es möglich ist, neue Arten in ein Zuchtprogramm aufzu
nehmen, ohne die Arten, die heute am wichtigsten sind, zu
vernachlässigen, bleibt für jeden selbst zu entscheiden.
Ich komme jetzt zu meinem dritten Punkt, d. h. weIche Zucht-
methoden werden jetzt in Holland von den holländischen
Rasengräsernzüchtern verwendet. Ohne Übertreibung glaube
ich sagen zu können, daß die holländischen Rasengräser
züchter in dieser Zeit an erster Stelle, wenn man das so sa
gen kann, Oekotypen-Züchter sind.
Für den internationalen Rasen-Kongreß 1969 hat Herr ESCHAU
ZIER die acht holländischen Züchter gefragt, welche Methoden
bei der Züchtung benutzt werden. Alle acht Züchter haben ge
antwortet, daß in der Natur gesammeltes Pflanzenmaterial
die Basis ihrer Züchtung war. Drei Züchter haben noch an
gegeben, daß auch mit Mutationen gearbeitet wird. Zwei Züch
ter haben wissen lassen, daß Kreuzungen zwischen kommer
ziellen Sorten in ihrem Programm aufgenommen waren, und
schließlich hat noch ein Züchter mitgeteilt, daß er in der Ra
senzüchtung mit Polyploidie arbeitet. Es ist also klar, daß alle
holländischen Züchter das Sammeln von Ausgangsmaterial in
der Natur, also was ich persönlich als Oekotypen-Züchtung
bezeichnen würde, als wichtig erachten.
Vielleicht ist es angebracht, hier zu sagen, was ich unter
Oekotypen-Züchtung verstehe. Die Züchtung umfaßt die nach
folgenden Phasen:
1. Das Sammeln von Pflanzen in der Natur, wobei ich per

sönlich es als sehr wertvoll betrachte, das Material, das
von einem ziemlich engbegrenzten Standort kommt, zu
sam menzu halten.

2. Ich behalte also zusammen, was ich zusammen gefunden
habe und versuche, baldmöglichst zu einer Samenernte zu
kommen. Die Pflanzen werden dazu geklont und ich bleibe
bemüht, immer genügend Saatgut zu bekommen, um die
verschiedenen Oekotypen unter Rasenbedingungen ver
suchsmäßig anzubauen. Ein Vorteil dieser Methode ist, daß
man auch verhältnismäßig schnell einen Eindruck von der
Samenprodu ktionskapazität des gesammelten Materials be
kommt. Mit der Interpretation dieser Ergebnisse soll man
nach meinen Erfahrungen jedoch sehr vorsichtig sein, denn
Einzelpflanzen liefern nun einmal einen höheren Samen
ertrag als gesäte Parzellen. Wohl kann man auf diese
Weise aber schon sofort Auskünfte über Krankheiten, die
später Schwierigkeiten bei der Saatgut-Vermehrung ma
chen können, z. B. Mehltau in Wiesenrispe, bekommen.

3. Aussaat in Rasen, die zuletzt drei bis vier Jahre beobach
tet werden.

4. Die besten Oekotypen werden vermehrt und zur gleichen
Zeit wird die Nachkommenschaft auf Homogenität kon
trolliert.

5. Wenn alles ganz schön nach diesem Programm verläuft,
wird ein Oekotyp als eine neue Sorte angemeldet.

Die oben beschriebene Methode ist eine sehr einfache Züch
tungsmethode, man könnte wohl sagen, eine dumme Züch
tungsmethode, jedoch habe ich persönlich nie Angst gehabt,
eine einfache Methode anzuwenden, wenn diese mir in ziem
lich kurzer Zeit, nach etwa 10 Jahren, gute Erfolge bringt.
Wer die Oekotypen-Züchtung zu einfach findet und eine
kompliziertere Methode bevorzugt, dem kann ich noch die
Gewähr geben, daß auch bei der Oekotypen-Züchtung sicher
lich die Komplikationen sehr rasch kommen, so daß auch
der Wissenschaftler ein Vergnügen daran finden kann. Als

Komplikationen möchte ich hier nur die nachfolgenden nen
nen:
1. In der Kollektion von Oekotypen findet man keine mit der

gewünschten Homogenität, so daß eine Anmeldung einer
solchen Oekotype als Sorte nicht ohne weiteres möglich
ist. Durch Selektion in den späteren Generationen muß
man dann die erwünschte Homogenität erreichen.

2. Man findet in seiner Kollektion von Oekotypen keine mit
den gewünschten Raseneigenschaften. Wenn man jedoch
mit einer großen Kollektion von Oekotypen arbeitet, be
steht immer die Möglichkeit, verschiedene Oekotypen mit
einander zu kreuzen, um in dieser Weise die gewünschte
Kombination zu bekommen. Dabei muß man natürlich dar
auf achten, z. B. bei Rotschwingel keine Typen mit 42 und
56 Chromosomen zu kombinieren; die zytologische Ab
teilung eines Zuchtbetriebes dürfte daran kein Vergnügen
haben.

Kurz einige Bemerkungen über die Probleme der Samen-
Produktion:
Die Samenproduktion von feinen Rasengräsern ist immer we
sentlich schwerer gewesen als die Samenproduktion von Wei
degräsern, wie z. B. vom Deutschen Weidelgras. Dazu
kommt jetzt noch die Komplikation in Holland, daß wir in
den vergangenen Jahren immer sehr günstige Deckfrüchte für
die Aussaat von Rasengräsern hatten, und zwar speziell
Flachs und Erbsen. Jedoch geht die Anbaufläche von Flachs
jedes Jahr zurück und es ist jetzt nicht mehr möglich, alle
Rasengräser unter Flachs oder Erbsen zu säen. Mehr und
mehr müssen wir deshalb als Deckfrucht Getreide benutzen.
Diese Deckfrüchte werden später geerntet als Flachs und
Erbsen und geben daher den untergesäten Rasengräsern im
Spätsommer und Herbst weniger Zeit, sich zu einer Pflanze,
die im nächsten Jahr einen guten Samenertrag liefern soll,
zu entwickeln. In dieser Hinsicht bin ich der Meinung, daß
es jetzt noch mehr als früher notwendig ist, in einem Zucht-
programm von Rasengräsern nicht nur auf Rasenqualität zu
züchten, sondern dabei auch die Möglichkeit der Samenpro
duktion genau zu verfolgen. Diesbezüglich bin ich der An
sicht, daß es wichtig ist, alle Sorten experimentell sobald wie
möglich in einem Saatzeitenversuch zu säen, um einen Ein
druck zu bekommen, welche Sorten bei ziemlich später Aus
saat noch genügend Wachstum für eine gute Samenernte im
nächsten Jahr zeigen.
Zu den möglichen Problemen, die mit dem Sortenschutz, also
der erwünschten Selbständigkeit, Homogenität und Bestän
digkeit, zusammenhängen, möchte ich sagen, daß speziell
Züchter immer eine gute Gesetzgebung für den Sortenschutz
angestrebt haben und die Konvention von Paris und die
nachfolgenden Gesetze in den verschiedenen Ländern, soweit
sich diese der Konvention angeschlossen haben, sind meiner
Meinung nach dann auch an erster Stelle ein Vorteil für die
Züchter. Später hat es dann jedoch in Züchterkreisen Be
fürchtungen gegeben, die Sortenämter in den verschiedenen
Ländern könnten mit der Beurteilung speziell in bezug auf
die Homogenität sehr weit gehen, so daß es sehr schwer
sein würde, speziell in Sorten von Fremdbefruchtern noch
genügend Homogenität zu züchten. Dazu kam noch die Sorge,
eine homogene Sorte könnte ein geringeres Anpassungsver
mögen haben als ausgesprochen heterogene Sorten. Persön
lich muß ich sagen, daß ich bezüglich des letzten Punktes nie
Befürchtungen gehabt habe, denn es gibt genügend Bei
spiele, daß genetisch gesehen sehr enge Sorten genügend
Anpassungsvermögen unter verschiedenen Bedingungen vom
Klima und Boden zeigen.
Was nun die erwünschte Homogenität für den Sortenschutz
angeht, bin ich der Meinung, daß sicher bei Gräsern diese
Schwierigkeiten doch kleiner sind als wir anfangs dachten.
Die offiziellen Behörden der verschiedenen Konventions-Län
der haben sich jetzt weitgehend auf die nachfolgenden Merk
male für die Beurteilung der Homogenität geeinigt:
1. Dimension des obersten Halmbiattes bei Blühbeginn
2. Stengellänge am Ende der Blütezeit
3. Die Chromosomenzahl aller Arten, ausgenommen Poa pra

tensis
4. Klassifizierung des Ährenschiebens oder Blühens.



Wenn wir dabei in Betracht ziehen, daß die alten Zuchtsorten
in den meisten Fällen keine Schwierigkeit in der Homogeni
tät bei diesen Merkmalen gezeigt haben, dann bin ich der
Meinung, daß die Anforderungen an die Homogenität in Zu
kunft bestimmt keine großen Schwierigkeiten verursachen wer
den. Wir dürfen dabei nicht vergessen, daß eine homogene
Sorte, speziell homogen im Zeitpunkt des Ährenschiebens,
im allgemeinen ein besserer Samenproduzent ist als hetero
gene Sorten; als praktische Züchter können wir es also nur
begrüßen, daß wir auf Homogenität im Ahrenschieben züch
ten müssen.
Was Beständigkeit betrifft, kann ich nur sagen, daß ich es be
grüße, daß eine Sorte beständig sein soll. Früher hat es immer
Züchter gegeben, die versucht haben, in ihrem Zuchtgarten
noch kleine Verbesserungen in ihre Sorten zu züchten. Meiner
Meinung nach ist dies ein Verlust an Zeit, denn man soll da
bei bedenken, daß kleine Verbesserungen auf dem eigenen
Versuchsfeld nie dafür garantieren, daß diese Verbesserungen
sich auch unter anderen klimatischen Bedingungen bewähren.
Weiter müssen wir dabei beachten, daß die Lebensdauer einer
Sorte in Zukunft oft ziemlich beschränkt sein wird. Es ist zu

Tabelle 5

Institut für Sortenprüfung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen

ner Ansicht nach unter Umständen in Zukunft mit Schwie
rigkeiten rechnen, und zwar je intensiver die Züchtung wird,
je mehr Sorten produziert und je kleiner die Sortenunter
schiede werden, In diesem Zusammenhang sind die Arbeiten
von Herrn Duijvendak vom Institut für Sortenprüfung land
wirtschaftlicher Kulturpflanzen in Wageningen sehr zu be
grüßen.
Speziell für Wiesenrispe hat er eine große Anzahl von Merk
malen erarbeitet, die für die Unterscheidung verschiedener
Sorten anwendbar sind. Tabelle 5 gibt eine Übersicht dieser
Eigenschaften. Es sei zugegeben, daß es sich hier um eine
apomiktische Art handelt und daß man eine solche Verfeine
rung nie bei Fremdbefruchtern erwarten kann, Jedoch hoffe
ich, daß es auch bei Fremdbefruchtern neben den vier ge
nannten Hauptmerkmalen für die Beurteilung der Homogeni
tät in Zukunft Nebenmerkmale geben wird, die für die Beur
teilung der Selbständigkeit einer Neuzüchtung brauchbar sind.
Zuletzt noch eine Bemerkung über die Poa-pratensis-Züch
tung in Holland.
Auch hier hat in den vergangenen Jahren das Sammeln von
Einzelpflanzen in der Natur im Vordergrund gestanden. Wir

Merkmale zur Unterscheidung der Sorten von Wiesenrispe
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Blatthäutchen unbehaart

Blatt unbehaart Blatt behaart

Blatthäutchen behaart

Blatt unbehaart Blatt behaart

Blattscheide Atlas Adorno Arista
rot Delft Delta Barkenta

Park Gulläcker
Ponderosa Newport

Primo
Späths

erwarten, daß durch die Konvention von Paris und durch
den guten Sortenschutz die Züchtung sich in den verschie
denen Ländern intensivieren wird. Ich bin daher der Meinung,
wenn man bereits den Sortenschutz für eine Sorte bekommen
hat, sollte man seine Zeit besser zur Entwicklung einer neuen
Sorte nutzen als zum Hineinzüchten von kleinen Verbesse
rungen in bestehende Sorten, was auch schon wegen der
Beständigkeit der Sorte sehr gefährlich ist.
Was die Selbständigkeit einer Sorte angeht, muß man mei

können nicht sagen, daß diese Züchtungsmethode uns bei
Poa pratensis die Erfolge gebracht hat, die wir anfangs zu
erreichen glaubten. Bestimmt sind Verbesserungen im heu
tigen holländischen Sortiment zu verzeichnen; ob wir jedoch
schon die Qualität der Sorte „Merion“ erreicht haben, ist
noch fraglich. Sicher ist jedoch, daß schon jetzt und noch
mehr in naher Zukunft bei Poa pratensis Kreuzungen zwischen
fakultativ apomiktischen Arten und vielleicht auch die Muta
tionszüchtung in Holland eine große Rolle spielen werden.

Adorno
Arista
Atlas
Barkenta
Captan
Deift
Delta
Fylking
Golf
Gulläcker
Merion
Newport
Park
Pondorosa
Prato
Primo
Späths
Windsor

Einteilung des Sortimentes nach drei Merkmalen

Blattscheide Fylking
nicht rot Prato

Captan
Merion
Windsor

Golf



Rasengräserzüchtung in den Niederlanden —

Aufgaben und Probleme

Zusammenfassung:
Mit der Züchtung von Rasengräsern, deren Anfänge etwa auf das Jahr
1920 zurückgehen, beschäftigen sich heute acht private Züchtungs
firmen. Die alljährlich vom Institut für Sortenprüfung landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen in Wageningen (1. V. R. 0.) herausgegebene Sortenliste
gibt einerseits ein deutliches Bild ab über den jeweiligen Stand der
Züchtung, auf der anderen Seite werden anhand der verschiedenen
Sorten Mischungen für Sportplätze, Rasen, Böschungen etc, empfohlen.
Im Laufe der Zeit hat die Artenzahl je Mischung abgenommen. Größere
Bedeutung haben Wiesenrispe, Deutsches Weidelgras und die Schwin
gelarten.

Heute steht die Oekotypenzüchtung neben der Mutations- und Poly
ploidiezüchtung im Vordergrund.

Auch auf Fragen des Sortenschutzes und wichtige Beurteilungsmerkmale
bezüglich der Homogenität, Beständigkeit und Selbständigkeit wird
hingewiesen.

Summary
The breeding of turf grasses, in which eight private breedjng
firms are engaged at present, began about 1920. Every
year, the Institute for the Testing of Varieties of Cultivated
Plants at Wageningen (I.V.R.O.) jssues an index of varieties.
This index not only gives a clear idea of the present level of
breeding but recommends, at the same time, starting from
different varieties, seed mixtures for sports grounds, turfs,
siopes etc. The number of species, recommended for one
mixture has, however, declined in the course of time. Smooth
meadow grass, perennial rye-grass and the fescue species
are of greater importance.
Special attention is paid, these days, to the breeding of
oekotypes, in addition to the breeding of mutations and
polyploids.
Attention is also drawn to questions relating to the protec
tion of varieties and to significant characteristics as far as the
judging of homogeneity, perseverance and independence is
concerned.

W. Skirde, Gießen

Vielen bewährten praktischen Erfahrungen folgend, wird die
Aussaat feinkörniger Rasengräser, Vor allem von Agrostis
Species und Poa pratensis, ihrer geringen Triebkraft wegen
so flach wie möglich Vorgenommen. Bei Poa pratensis spielt
hierbei ferner das zur Keimung zu befriedigende Lichtbedürf
nis eine Rolle; Wiesenrispe zählt zu den „ Lichtkeimern“.
Das bessere Auflaufvermögen, die höhere Keimrate bei Flach-
saat haben schließlich auch zu dem alten Verfahren des
Festtretens“ von Rasenansaaten geführt. Bei Aussaatzeit

versuchen, wo in bestimmten Abständen eine Wiederholung
der Saatbettvorbereitung mit Bodenauflockerung durch Fräsen
oder Hacken notwendig ist, läßt sich immer wieder ein ge
ringerer Feldaufgang bei den auf lockeren Boden gebrachten
Ansaaten beobachten, während er bei Aussaat auf ein abge
setztes oder leicht angewalztes Saatbett beträchtlich, oft um
mehr als ioo°/~ höher liegt.
Dies trifft für Ansaaten auf natürlichen Boden, auf sogen.
Mutterboden zu, wo der unmittelbare Bodenkontakt des Saat-
gutes bei genügend hohem Feinerde- oder Humusgehalt des
Bodens in nicht zu trockenen Ansaatperioden ausreicht, um
das Saatgut zur Keimung zu bringen. Andere Verhältnisse lie
gen dagegen bei Rasenansaaten auf Sanddecke, Sandtorf
bzw. Sandtorf/Hygromullmischungen und anderen Vegetations
schichten vor, da hier, zumal bei Sand mit einem hohen An
teil der Körnung von 0,2 bis 1,0 mm, die zur guten Wasser-
durchlässigkeit zwar wünschenswert ist, eine rasche Austrock
nung der Saatbettoberfläche eintritt. Dieser Vorgang kann
nach geringer Niederschlagseinwirkung schon innerhalb we
niger Stunden erfolgen, wenn sonniges Wetter und/oder in
tensive Luftbewegung herrscht. Er macht, um einen ausrei
chend guten Feldaufgang zu gewährleisten, einen relativ
hohen Beregnungsaufwand bei kleinen Regengaben (etwa
1 — 2 mm) aber häufiger Wiederholung der Wasserdarbietung
notwendig.
Ein Saattiefenversuch mit Phleum nodosum-S 50 und Poa
pratensis-Merion sollte prüfen, ob und inwieweit bei Ansaaten
auf ein Sandbett eine tiefere Einbringung des Saatgutes vor
genommen werden kann, damit weniger Samenkörner auf der
trockenheitsgefährdeten Oberfläche des Saatbeetes verblei
ben, der größte Teil hingegen mit einer tiefer gelegenen,
weniger rasch austrocknenden feuchteren Sandschicht in Be
rührung kommt. Die Wahl der genannten Grasarten ergab sich
aus der Beobachtung einer vorzüglichen Auflaufintensität von
Parzellen-Trennstreifen aus Phleum nodosum bei Rillensaat
von 1 — 2 cm Tiefe einerseits und andererseits aus der Zu
rechnung von Poa pratensis zur Gruppe der sogenannten
Lichtkeimer. Die Saatmenge betrug bei Phleum nodosum 10,
bei Poa pratensis 8 g/qm.
Als Saatbett diente ein Flußsand von 6 cm Stärke, der in
Darstellung 1) wiedergegebenen Kornverteilungskurve; er wur

de ohne jeglich organische bzw. wasserspeichernde Zusätze
auf eine natürliche Bodenunterlage aufgetragen. Lediglich zur
Nährstoffanreicherung erhielt der Sand eine Düngermenge von
150 g/qm eines Volldüngers der Zusammensetzung 12 : 12
17°/s NPK mit Spurenelementen zugeführt.
Die Einarbeitung des Saatgutes nach Breitsaat von Hand er
folgte
a)
b)
c)
Bei Trockenheit wurde das Sand-Saatbeet bis zum Aufgang
täglich einmal gründlich durchfeuchtet.

Darst. 1 Korngröf3envertei(ung (in0!0)

(Sie blinie)

Ergebnisse
Während sich Unterschiede im Zeitpunkt des Aufgangs inner
halb der 3 Einarbeitungstiefen des Saatgutes bei keiner Gras-
art feststellen ließen, waren verschiedene Auflaufintensitäten
von Anbeginn zu bemerken, wobei beide ausgesäte Rasen-

Zur Saattiefe bei Sandbettberasungen

mit einem
mit einem
mit einem

Drahtbesen auf 0 bis 5 mm Tiefe,
Eisenrechen auf 0 bis 3 cm Tiefe,
Eisenrechen auf 0 bis 6 cm Tiefe.
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Ansaat von Phleum nodosum-S 50
Mitte: Trennstreifen im Rillensaat - links: Saattiefe a) (0 bis 5 mm) -

rechts: Saattiefe b) (0 bis 3 cm)

gräser prinzipiell gleich reagierten. Die geringste Auflaufrate
trat, trotz täglicher Zusatzwasserversorgung bei Trockenheit,
unter den Bedingungen der Flachsaat von 0 bis 5 mm Tiefe
ein, demgegenüber wurde die größte Zahl an Jungpflanzen
bei der Saattiefe von 0 bis 6 cm bestimmt. Allerdings lagen
die Differenzen zwischen den Saattiefen b) und c) bei Phleum
nodosum eng beieinander, während die mit Abstand höchsten
Auflaufwerte von Merion bei der Einbringungsstufe c) erzielt
wurden. Sie betrugen gegenüber der Flachsaat in beiden
Fällen 250 — 3000/0. Abweichungen zwischen den Auszählungs
terminen blieben innerhalb der Signifikanzgrenze.
Bezieht man die ermittelten Werte des Feldaufgangs des je
weils letzten Auszählungstermins auf die zur Aussaat ge
brachte Kornzahl von etwa 400/qm bei 5 50 und 450 bei
Merion, so ergibt sich nachstehendes Bild:

Feldaufgang in 01o der ausgesäten Kornzahl
Phleum nodosum Poa pratensis

Saattiefe a) 41 18
Saattiefe b) 76 23
Saattiefe c) 76 39

Diese Ergebnisse besagen, daß mitunter zu beobachtende
Auflaufschwierigkeiten bzw. eine zu geringe Pflanzendichte
bei der Aussaat auf Sandboden oder auf eine eigens aus
Sand hergestellte Vegetationsschicht sich durch eine größere
Saattiefe vermeiden läßt. Vor allem wird der bei Flachsaat
auf Sand erforderliche Beregnungsaufwand, besonders hin

Darst. 2: Feldaufg~g von Phleum nodosum
bei verschiedener Saattiefe

(Jung pfl./100 cm 2

1

sichtlich seiner Häufigkeit, durch eine größere Einbringungs
tiefe des Saatgutes merklich reduziert. Die bei diesem Ver
such auf reinem Sand gewonnenen Ergebnisse erhalten durch

Beobachtungen an Versuchen anderer Problematik mit Vege
tationsschichten aus Sand unter Zusatz von Torf, Hygromull
oder Agrosil ihre Bestätigung.
Damit ist abschließend festzustellen, daß bezüglich der an
zustrebenden Saattiefe bei Rasenanlagen streng nach Boden-
art zu trennen ist. Während die günstigsten Auflaufbedingun
gen unter feinerde- oder humusreicherert natürlichen Boden
verhältnissen bei Flachsaat herrschen, ist auf Sand aus Grün
den besserer Feuchtigkeitseinwirkung eine größere Saattiefe,
von 0 bis 4 cm, anzustreben. Diese größere Saattiefe fördert
auch die Auflaufrate von Poa pratensis, obwohl dieses Gras
den Lichtkeimern zugerechnet wird. Es ist zu fragen, ob ein
geringerer Aufgang von Poa pratensis bei tieferer Saat auf
Mutterboden nicht auf Bodenverschlämmung mit Bodenver
krustung zurückzuführen ist, die eine mechanische Auflauf-
behinderung bewirken.

Darst. 3 Feldaufgang von Poa pratensis
bei verschiedener Saattiefe

(Jungpfl./100 cm2)

Tage noch
der Saat

15 20

Zusammenfassung
Versuche mit 3 Saattiefen zu Phleum nodosum-S 50 und Poa pratensis
Merion suf einem 6 cm starken Saatbett aus reinem Sand mit Haupt-
anteil der Körnung 0,2 bis 1 mm haben zu dem Ergebnis geführt, daß,
im Gegensatz zur Flachsaat auf natürlichen feinerde- oder humusreichen
Böden, bei Sand eine tiefere Einbringung des Saatgutes von 0 bis 4 cm,
nicht nur möglich, sondern notwendig ist. Die Notwendigkeit ergibt sich
aus der raschen Oberflächenaustrocknung des Sandes, während tiefer
eingebrachtes Saatgut länger unter Feuchtigkeitseinfluß bleibt und einer
weniger häufigen Bewässerung bedarf. Bei tieferer Aussaat von Poa
pratensis in Sand wird das Lichtbedürfnis dieser Art ausreichend be
friedigt — oder es ist nicht in dem Maße vorhanden, wie es angenom
men wird.
Diese auf reinem Sand gewonnenen Ergebnisse ließen sich durch Beob
achtungen an Aussaaten auf Vegetationsschichten aus Sand unter Zusatz
von Torf, Hygromull oder Agrosil bestätigen.

Summary
Experiments were made with the seed of Phleum nodosum
5 50 and Poa pratensis-Merion. This seed was used in three
different depths of sowing an a pure sandy seed bed with

300 the sand having a granulation ranging from 0.2 to 1 mm. The
following results were obtained: When sandy soils are con

50 cerned, it is not only posslble but even necessary to sow the
seed in greater depths, i. e. in a depth ranging from 0 to

200 4 cm. This is quite different from those instances where solls
of a natural fine consistance or soils rich in humus were

50 concerned and where the seed had been applied more on
the surface. The reason is that the sandy surface dries up

100 much more quickly. If, however, a greater depth of sowing is
chosen, the seed can profit for a much longer period from

50 the moisture of the soll and does not have to be irrigated
quite so often. If Poa pratensis is sown in greater depth on
sandy 5005 its light requirements are either sufficiently met
or are not quite as high as usually assumed.
These resuits which were obtained on pure sandy soils were
confirmed through observations made when sowings were
carried out in sandy vegetation layers to which peat, hygro

300300
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Rasenversuche in Wien

Spricht man von Rasenforschung in und um Wien, so ragt
unter den auch anderswo vorhandenen Fragen wie z. 5. Nar
bendichte, Farbe, Trittresistenz usw. eine besonders heraus:
es ist die Frage nach dem Wasser. Wien liegt nämlich in
einem pannonisch beeinflußten Klimagebiet, wo neben gerin
ger Luftfeuchtigkeit eine durchschnittliche Jahresnieder
schlagsmenge von nur 600 mm vorhanden ist. Dabei kann
die Verteilung der Niederschläge so sein, daß von Mai bis
September nur 180 mm fallen, und diese meist in kurzen
Zeitspannen als Gewitterregen.

Dazu kommt noch, daß gerade die Ansaatmonate Mai und
September oft unter extremer Trockenheit leiden. Die Frage
nach möglichst trockenheitsverträg lichen Gräsern liegt daher
nahe. Diese Charakteristik gilt nur für einen relativ kleinen
Teil c5sterreichs, der etwa 1/8 von østerreichs Gesamtfläche
einnimmt und sich nördlich, östlich und südöstlich Wiens er
streckt. Aber gerade hier ist das Verlangen nach ansprechen
den Grünflächen besonders groß, weil diese Gebiete für die
nahe Großstadt in erster Linie als Erholungsflächen in Frage
kommen.
Das Institut für Grünraumgestaltung und Gartenbau hat 1965
zunächst in bescheidenem Ausmaß mit Rasenversuchen be
gonnen. Die erste Anlage einer Versuchsfläche umfaßte nur
fünf Versuchsglieder (vier in ~sterreich handelsüblichen Mi
schungen und die Poa-pratensis-Sorte „Scotts Windsor“ in
Reinsaat). Diese fünf Rasennarben wurden ohne Wiederholung
unter fünf verschiedene Düngungsvarianten gestellt. Hier soll
nicht näher darauf eingegangen werden, weil ein gesonderter
Bericht über vorläufige Ergebnisse dieses Testversuches folgt.
Es sei nur erwähnt, daß dieser Versuch nicht in einem für
den unmittelbaren Stadtbereich von Wien repräsentativen
Klima durchgeführt werden konnte. Obwohl die Fläche nur
12 km westlich des Stadtzentrums liegt, befindet sie sich be
reits im Bereich des Wienerwaldes mit höherer Luftfeuchtig
keit, günstigerer Niederschlagsverteilung und stärkerer Tau-
bildung.
Im Jahre 1967 wurde dem Institut ein Forschungsauftrag er
teilt, mit dem Thema.,, Wissenschaftliche Untersuchung von
Gräsern zur Erzielung ökonomischer Rasenflächen im öffent
lichen Gartenbau.“ Damit war die Möglichkeit gegeben, näher
in die Rasenforschung einzudringen.

Als Versuchsfläche wurde ein ehemaliges Kleingartengebiet
zur Verfügung gestellt, wobei der Nachteil eines Anschütt
bodens mit starken Bodenunterschieden in Kauf genommen
werden mußte.
Als vordringliches Problem wurde eine Prüfung diverser Ra
sengräsersorten unter verschiedenen Dünge- und Bewässe
rungsintensitäten erachtet.

Versuch 1: Düngestufenversuch

Aus dem großen Angebot von Rasengräsersorten wurden 30 ausge
wählt, und zwar folgende:
Agrostis canina „Novobent“
Agrostis stolonifera „Pencross“
Agrostis tenuis „Astoria“
Agrostis tenuis „Brabantia“
Agrostis tenuis „Holfior“
Agrostis tenuis „Tracenta“
Cynodon dactylon
Festuca duriuscula „Biliart“
Festuca pseudovina vallesiaca „G“
Festuca rubra „0“
Festuca rubra commutata „Golfrood“
Festuca rubra commutata Highlight“
Festuca rubra commutata „Koket
Festuca rubra rubra „Brabantia“
Festuca rubra rubra „Oase“
Festuca rubra rubra „Pennlawn“
Poa annua
Poa pratensis angustifolla „0“
Poa pratensis latifolia „0“

F. Woess, E. Schmid, E. Schönthaler, Wien

Poa pratensis „Arista“
Poa pratensis „Marion“
Poa pratensis „Newport“
Poa pratensis „Primo“
Poa pratensis „Scotts Windsor“
Phleum nodosum „S 50“
Phleum nodosum „Weibulls Evergreen“
Scotts Mischung mit Windsor
Stadtparkmischung (mit 680/o Lolium perenne)
Sportplatzmischung (mit 720/, Lolium perenne)
Golfplatzmischung (ohne Lollum perenne)

Diese Gräser werden nun unter verschiedenen Düngestufen
auf ihre Brauchbarkeit für Rasen bei minimaler zusätzlicher
Bewässerung getestet.
Düngestufen: 0 = keine Düngung

1 = 125 kg rein N/ha + 60 kg rein P!ha +
100 kg rein K/ha

2 = 250 kg rein N/ha + 120 kg rein P!ha -f
200 kg rein K/ha

Kalium wird in Form von 40°Ioigem KaIisaIz einmal jährlich im
Herbst verabreicht, ebenso Phosphor in Form von Super-
phosphat.
Stickstoff wird in 4 Teilgaben (April, Mai, Juli, September) in
Form von schwefelsaurem Ammoniak gegeben.
Als Streugerät dient ein „ Lawnbeauty“.
Zu berücksichtigen ist auch, daß der Boden vor der Aussaat
der Gräser, laut einer Analyse gut mit Nährstoffen versorgt
war, wodurch die Unterschiede der Düngestufen im Ansaat
jahr kaum zum Tragen kommen konnten.
Wegen der schon erwähnten Bodenunterschiede, und um eine
varianzanalytische Auswertung der Ergebnisse zu ermög
lichen, wurde eine vierfache Wiederholung als unbedingt not
wendig erachtet.

In jeder dieser 12 Großparzellen (Abb. 1), die als eine Dünge-
stufe gilt, befinden sich alle oben angeführten Sorten in
Reinsaat bzw. die 4 Mischungen nach der Zufallsverteilung
angeordnet.
Zur Trennung der Parzellen dient DACTYLIS GLOMERATA in
10 cm breiten Streifen. Diese wurden im Herbst 1967 gesät,
so daß sie bei der Aussaat der Rasengräser am 15. Mai 1968
bereits eine deutliche Trennung der Parzellen ergaben.

Saatmengen: Ag rostis
Cynodon
Festuca
Poa
Phleum 10 g/m2
Scotts Mischung 8g/m2
andere Mischungen 20g!m2

Die Saat erfolgte mit einem einfachen, aber für diese Zwecke
gut geeigneten Gerät, dem „SUTTONS SPREADER“. (Ein
Eimer aus Kunststoff, mit verstellbaren Bodenöffnungen.)
Die Parzellengröße beträgt 2 >< 4 m.
Gesamtfläche für diesen Versuch: 3000 m2.

Abb. 1 Plan des Düngestufenversuches

6 g/m2
20 g/m2
12 g/m2
10 g/m2

(wegen schlechter
Keimfähigkeit)



Schnitt

Dieser erfolgt nicht sehr intensiv, und kann aus arbeitstech
nischen Gründen auch nicht für die einzelnen Sorten in Höhe
und Zeitpunkt variiert werden, sondern wird einheitlich auf
eine Höhe von 3 cm, je nach Wachstum alle 8 — 12 Tage
durchgeführt.
Das Schnittgut wird jedesmal entfernt.
Als Mähgerät wird ein „RANSOMES MULTIMOWER“ Sichel
mäher mit 68 cm Schnittbreite verwendet.
Tests einzelner Mähertypen zeigten, daß einerseits wegen
der relativ geringen Schnitthäufigkeit, andererseits wegen des
vorerst starken Unkrautbesatzes kein Spindelmäher befrie
digende Ergebnisse zeigte und deshalb dem Sichelmäher der
Vorzug gegeben werden mußte.

Unkrautbekämpfung

Der Boden war vor der Aussaat stark mit Unkrautsamen sämt
licher Ruderaipflanzen durchsetzt, nach dem die Fläche meh
rere Jahre brach gelegen war. Dennoch wurde zunächst von
einer Unkrautbekämpfung abgesehen, weil die Konkurrenz-
kraft der einzelnen Grassorten gegenüber dem Unkraut be
urteilt werden sollte. Es zeigten sich auch tatsächlich erheb
liche Art- und Sortenunterschiede.
Dabei kann allgemein gesagt werden:
Mischungen mit über 600/0 Lolium perenne waren als erste
unkrautfrei, konnten diesen Zustand aber bereits im nächsten
Jahr nicht mehr ganz aufrechterhalten.
Alle Poa-pratensis-Sorten zeigten zwar eine sehr langsame
Verdrängung des Unkrautes, aber im 2. Jahr kam kaum mehr
Unkraut durch, wobei in der Reihung der Sorten „Merion“
an der Spitze stand.
Erst am 12. Juni 1969 (also 13 Monate nach der Saat) wurde
die gesamte Fläche mit „CELATOX KVT“ (MCPP + 2,4,5,-T)
behandelt, nachdem an mehreren Stellen Weil3klee (Trifolium
repens) aufgetreten war. Die Wirkung war ausgezeichnet.

Bewässerung

Nur zur Anfangsentwicklung der Gräser wurde zusätzlich be
wässert, nachdem im Mai 1968 35 mm und im Juni nur 27 mm
Niederschlag gefallen waren.
Ab Juli 1968 mußten alle Parzellen dieses Versuchs mit den
natürlichen Niederschlagsmengen auskommen. Der Boden-
wassergehalt sank dadurch öfters unter 8 gew.°/o (volle Feld-
kapazität = 30 gew.°/o). Dabei zeigten zwar alle Gräser Ver
trocknungserscheinungen, jedoch in sehr unterschiedlicher In
tensität, was auf verschiedene Trockenheitsresistenz schließen
läßt.
Niederschlagsmengen: in mm

Tabelle 1

Jahr Monat
1 II III IV v vI vH VIII IX X XI XII Summe

1968 — —. — — 37 27 61 56 45 51 34 Schnee 311

20cm 10cm
1969 Schnee Schnee 45 15 25 146 36 64 29 32 40 Schnee 432

Bonitur

Die Bonitierung der Rasenflächen erfolgt in Anlehnung an
ein Schema, das uns von Dr. SKIRDE (Gießen) freundlicher
weise überlassen wurde. Dieses Schema wurde auch deshalb
übernommen, um zur Vereinheitlichung einer Nomenklatur in
Rasenfragen auf internationaler Ebene beizutragen.
Monatlich einmal wird folgendes festgehalten:

Narbendichte in 5 Stufen
Lückigkeit in 0/~ unbedeckte Bodenfläche
Verunkrautung = die von Unkraut bedeckte Fläche in 0/~

Krankheitsbefall = befallene Fläche in ~/o
Homogenität der Narbe in 5 Stufen.

Die Schwierigkeiten der Bonitur liegen in erster Linie in der
Subjektivität der Werte. Solange nicht objektivere Methoden
erarbeitet sind, ist es kaum möglich echte Vergleiche ver
schiedener Autoren und Beobachter anzustellen. Im besonde
ren gilt das für die Bonitierung der Farbe.
Von uns wurden verschiedene Methoden zur Bestimmung der
Rasenfarben versucht, aber keine konnte bisher befriedigende
Ergebnisse liefern.

Als Ausdruck für die Trockenheitsverträglichekit verwenden
wir den von uns geprägten Ausdruck „Geibwert“, der je nach
Stärke der Vertrocknungserscheinungen der Gräser die Werte
0—5 annehmen kann.
Dabei bezeichnet
0 keine Abweichung vom Sortentypischen Grün
5 keine vollkommen gelb bzw. braun verfärbte Narbe.
Diese Bonitur wird nicht in regelmäßigen Zeitabständen
durchgeführt, sondern nur während der Trockenperioden;
dann aber öfter, um die Zeitdauer der Verfärbung bzw. des
Wiedergrünens mit festzuhalten.
Zuwachsraten:
Vor jedem Schnitt wird von jeder Parzelle die durchschnitt
liche Zuwachsrate in cm gemessen, war zwar keinen abso
luten Schluß auf die anfallende Blattmasse zuläßt, aber doch
als Verg leichsmaßstab für die notwendige Schnitthäufigkeit
brauchbar ist.

Versuchsergebnisse:

Nachdem der Versuch inclusive des Ansaatjahres erst 2
Vegetationsperioden gelaufen ist, können noch keine end
gültigen Aussagen getroffen werden,
Es zeichnen sich aber verschiedene Tendenzen ab:
1. Agrostis-Arten und -Sorten werden im Wiener Raum nur
für Spezialzwecke bei intensiver Pflege und Bewässerung
empfohlen werden können. Bei Trockenheit werden sie in
Mischungen sehr rasch von anderen Gräsern verdrängt.
2. Die Hoffnung auf Sorten aus dem pannonischen Raum
(je 2 ungarische Sorten von Poa pratensis und Festuca rubra)
konnte bisher nicht erfüllt werden, denn sie zeigen das ty
pische Verhalten bei Trockenrasengeselischaften, indem sie
im Sommer, speziell bei Trockenheit, in ein Ruhestadium ein
treten, vergilben und somit als Rasen unansehnlich werden.
3. Ganz allgemein haben sich bisher die Poa-pratensis-Sor
ten am ehesten bei Trockenheit behaupten können, und zei
gen auch bezüglich Narbendichte die besten Werte.
4. Krankheitsbefall: Während in Deutschland meist Helmin
thosporium auftritt, sind die dadurch verursachten Schäden
in Wien kaum nennenswert. Aber eine noch nicht genauer
bestimmte Rostart (Puccinia poarum) befällt ab Juni die mei
sten Poa-pratensis-Sorten. Dabei zeichnet sich eine deutliche
Korrelation zwischen ungedüngt und starkem Pucciniabefall
ab, während bei Düngestufe 2 gar kein bis nur schwacher Be
fall registriert wurde. Weiter sind Sortenunterschiede bezüg
lich des Rostbefalles deutlich erkennbar. Die beiden Extreme
sind:
„Merion“ stärkste Schäden
Newport“ fast frei von Befall.

5. Cynodon dact. zeigte die beste Resistenz gegen Trocken
heit, wurde aber bereits im Oktober vollkommen braun. Die
von uns verwendete Herkunft besaß auch nicht die genügende
Winterhärte, sodaß nach dem Winter 1968/69 nur mehr ein
zelne Pflanzen wieder auszutreiben vermochten und diese Art
somit aus dem Versuch ausgeschieden ist.
6. Schon im Herbst und Winter 1968/69 richteten Krähen an
verschiedenen Stellen des Versuchsgeländes erhebliche Schä
den an, indem sie die Rasennarbe aufrissen, um nach Insek
tenlarven und dergleichen zu suchen. Als dies im Herbst 1969
im noch stärkeren Ausmaß der Fall war, mußte eine Maß
nahme dagegen gefunden werden. Vergiften oder Schießen
der Vögel war wegen der Lage der Versuchsfläche im stark
verbauten Gebiet nicht möglich. Deshalb wurden mehrere
tote Krähen auf der Fläche ausgelegt, wodurch die lebenden
Artgenossen vertrieben wurden und keine weiteren Schäden
mehr auftraten.

Versuch 2: Bewässerungsversuch
In diesen Versuch konnten wegen beschränkter Fläche nur 18 Versuchs-
glieder aufgenommen werden, und zwar folgende:
Agrostis canina „Novobent“
Agrostis stolonifera „Pencross“
Agrostis tenuis „Astoria“
Agrostis tenuis „Holfior“
Festuca ovina duriuscula „BiIjart“
Festuca rubra commutata „Golfrood‘
Festuca rubra commutata „Highlight“
Festuca rubra rubra „Oase“
Festuca rubra rubra „Pennlawn‘
Poa annus



Poa pratensis „Arista“
Poa pratensis ~Merion“
Poa pratensis „Newport“
Poa pratensis „Scotts Windsor“
Phleum nodosum „S 50“
Scotts Mischung mit Windsor
Stadtparkmischung (mit 68°Io Lollum perenne)
Golfplatzmischung (ohne Lolium perenne)

Die Parzellengröße beträgt ebenfalls 2 x 4 m.
Vierfache Wiederholung.
Gesamtfläche inklusive der 4 m breiten Grenzstreifen zwischen
bewässert und unbewässert: 1600 m2.
Bezüglich Aussaattermin, Saatmenge, Schnitt, Bonitur und Un
krautbekämpfung gilt das bereits beim Düngestufenversuch
Gesagte.
Es werden 2 Stufen der Bewässerung unterschieden:
beregnet:
die Bodenfeuchtigkeit wird mit einer Schwenkrohrregenanla
ge zwischen 16 und 20 gew.°/o gehalten, was 1/2 bis 2/3 der
vollen Feldkapazität entspricht.
unberegnet:
hier sinkt die Bodenfeuchtigkeit bis etwa 8 gew.°/o (nahe dem
Welkepunkt) erst dann wird bewässert. Ansonsten werden
auch diese Flächen den natürlichen Niedersch lagsmengen
überlassen.
Düngestufen sind in dieser Anlage nicht vorgesehen, es wird
aber eine mittlere Düngung verabreicht.
Genauere Aussagen über die Trockenheitsverträg lichkeit der
einzelnen Sorten können wegen der noch zu kurzen Beob
achtungszeiträume nicht gemacht werden.

Betretbarkeit
Vorerst geht es dabei um eine Prüfung der Möglichkeit, auch
in Wien Grünflächen in Parkanlagen wenigstens für Kinder
betretbar zu machen, denn noch ist dies nicht gestattet.
Deshalb werden Versuche mit Bewalzung der einzelnen Arten
bzw. Sorten durchgeführt, wodurch der Tritt simuliert werden
soll. Erst in späterer Sicht ist daran gedacht, diese Ergeb
nisse auch für Rasensportplätze zu verwerten.
Sowohl im Bewässerungs- als auch im Düngestufenversuch
wird ab Herbst 1969 mittels einer Stöpselwalze versucht,
Reaktionen der einzelnen Gräser auf Bewalzung festzustellen,
um dann über die Trittverträglichkeit Aussagen machen zu
können.
Beschreibung der Walze:
Arbeitsbreite 1 m, Walzenkörperdu rchmesser
Abbildung 3).
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Auf dieser Walze sitzen 10 Stahlbänder mit je 12 Stoppeln
aus Buchenholz, diese sind so gegeneinander versetzt ange
ordnet, daß jeweils 5 Stoppeln gleichzeitig am Boden auf-
liegen.
Die Walze hat ein Gesamtgewicht von 350 kg, es kommen
daher 70 kp auf einen Stoppel, der einen kreisförmigen Quer
schnitt mit 48 mm Durchmesser hat. Die effektive Belastung
beträgt somit ca. 1 kp/cm2. Über die Intensität der Bewal
zung besteht noch kein fixes Programm, dürfte aber bei wö
chentlich einmaliger Bewalzung mit je 4 unmittelbar nachein
anderfolgenden Arbeitsgängen liegen, wobei die Stoppeln
jedesmal auf verschiedenen Bodenstellen lasten.
Als Zug- bzw. Hubgerät dient ein Traktor, dessen Reifenspu
ren von der Bonitierung natürlich ausgeschlossen werden.

W H ~EL
beregnet

1 1
Abb. 2 Plan des Beregnungsversuches

Neben diesen im Freiland durchgeführten Versuchen, laufen
auch noch Untersuchungen im Gewächshaus. Dabei wird
einerseits der Einfluß der Schnittintensität auf das Wurzel-
wachstum der Gräser getestet, andererseits soll ein Topf-
versuch mit verschiedenen Anteilen der Wasserkapazität zu
sätzlich Aufschluß über die Reaktionen einzelner Sorten ge
genüber Trockenheit geben.

Zusammenfassung

ml Institut für Grünraumgestaltung und Gartenbau werden folgende
Rasenversuche durchgeführt:

1. Düngestufenversuch mit 30 Arten bzw. Sorten in 4-facher Wieder
holung und 3 Düngevarianten ohne zusätzliche Bewässerung.

2. Bewässerungsversuch mit 18 Arten bzw. Sorten in 4-facher Wieder
holung mit 2 Bewässerungsstufen und einheitlicher Düngung.

3. Bewässerungsversuch in Töpfen.

4. Einfluß der Schnittintensität auf das Wurzelwachstum (hydroponisch).

5. Fortführung des Tastversuches mit 5 Rasennarben unter 5 verschie
denen Düngern.

Geplante Versuche:

1. Anlage eines Weltsortiments der Ftasengräser unter den Bedingungen
des pannonischen Klimas.

2. Roh rasenanzucht auf Kunststoffmatten.

3. Schnitthöhenversuch bei verschiedenen Düngestufen, mit besonderem
Augenmerk des Einflusses der Schnitthöhe auf die Rostanfälligkeit
von Poa-pratensis-Sorten.

Summary
Vienna is situated in a zone of pannonical (arid) climate
with an annual precipitation of approx. 600 mm.
The main purposes of our experiments are:
1. to find drought resistant types of grasses
2. to find the degree of footstep resistance
3. to observe the inclination for attacks by puccinia sp.

which are especially to be found in our dry climate
4. to study the influence of the height of cutting to the grow

ing of the rootes
5. to study the influence of various fertilizers on the turf.
Because of the too short period of observation lt is actually
impossible to give more precice statements concerning the
different qualit(es of the several grass sorts.

beregnet

unberegnet
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Rasenversuche in 900 m Höhe

Die Landesanstalt für Pflanzenzucht und Samenprüfung in
Rinn/Tirol liegt etwa 10 km südöstlich von Innsbruck, am
Fuße des Patscherkofels, auf einer ausgedehnten, schwach
nach Norden geneigten Höhenterrasse. Die Höhenlage der
Anstait beträgt 900 m. Für ihre Arbeiten steht ein Versuchs-
feld in der Größe von 4,1 ha zur Verfügung. Bei den Boden
verhältnissen handelt es sich um einen sauren Mullboden.
Die Krume besteht aus humosem, lehmigem Feinsand mit
einem pH-Wert von 5,6. Die jährliche Niederschlagsmenge
liegt bei 850 mm und die Jahresdurchschnittstemperatur bei
6,5° C (MAYR, 1963; 1964).
Der Aufgabenbereich der Anstalt gliedert sich im wesent
lichen in 4 Arbeitsgebiete:
1. In züchterische Arbeiten, insbesondere von Getreidesor

ten für alpine Bergbauerngebiete im Wege der Verede
lungs- und Kreuzungszüchtung aus bodenständigen Land-
rassen;

2. in Versuchswesen unter besonderer Berücksichtigung von
Sortenprüfungen, Grünlandfragen und Düngungsversuchen;

3. in Saatgutuntersuchungen — und
4. in ökologische Forschung auf der Grundlage einer seit

1939 aufgebauten Meteorologischen Station.

Der Anlaß, sich seit 2 Jahren mit Rasenversuchen zu be- Durst. 1:
fassen, ergab sich in erster Linie aus dem Aufgabenbereich
der Saatgutuntersuchung — die die Kontrolle des Importsaat
gutes von Rasengräsern einschließt — und weiterhin aus dem
auch in tisterreich erkennbaren Bestreben, neue Zuchtsorten
zu verwenden, also Sorten, die in anderen Ländern schon
stärker verbreitet sind. Um dieses im öffentlichen Interesse

“1.
50

40

30

20

10

L. Köck, Rinn bei Innsbruck und W. Skirde, Gießen

liegende Bestreben zu unterstützen, ist eine Sortenkenntnis
zur Sortenberatung erforderlich.
Erleichtert wurde die Aufnahme von Rasenversuchen in Rinn
durch den schon zuvor bestehenden Kontakt zur Rasenfor
schungsstelle des Instituts für Grünlandwirtschaft und Futter-
bau der Justus Liebig-Universität in Gießen, der es an einer
ökologischen Überprüfung ihrer Versuchsergebnisse gelegen
war und ist.
Gegenwärtig werden in Rinn, parallel zu Gießen, 3 Versuchs
reihen mit Zuchtsorten und Mischungen von Rasengräsern
durchgeführt, deren Problemstellung im folgenden als Über
blick wiedergegeben werden soll. Die Mitteilung erster und
weiterer Ergebnisse bleibt späteren Veröffentlichungen vor
behalten.

Versuchsreihe 1:

Konkurrenz und Persistenz von Rasengräsersorten in Rein-
saat und Mischungen
Es ist bekannt, daß wertvolle Sorten von Rasengräsorn über
eine große ökologische Streubreite verfügen! Dies geht ein
drucksvoll aus einem Vergleich der internationalen Literatur

Bestandsantei le an Poa prat. und Festuca rubra

in Abhäng~keit vom Standort

hervor. Bei den bekannt gewordenen Versuchen fehlen je
doch Standorte, die unter dem besonderen Einfluß einer
größeren Höhenlage stehen, wie sie im voralpinen Raum vor
liegt. Die Aufgabe dieser Versuchsreihe besteht deshalb darin,
Ausdauer und Konkurrenzvermögen von Rasenzuchtsorten, die
unter ganz anderen und z. T. wesentlich günstigeren Umwelt-
verhältnissen geschaffen worden sind, unter extremen Be

Rinn

Poa pratensis Festuca rubra

Giessen
Abb. 1: links
Rasenversuche unterhalb des
Patscherkofels in Rinn bei
Innsbruck/Tirol.

Abb. 2: unten
versuchsanlage mit Rasen-
gräsern in Reinsaat und Mi
schungen als Bestandteil ei
ner ökologischen Reihe.
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dingungen zu prüfen, um einerseits die Grenzen ihrer Ver
breitungsmög lichkeit zu ermitteln und andererseits Unterla
gen für die Beratungstätigkeit zu erarbeiten.
Diese Versuchsreihe besteht aus 14 Sorten von Poa praten
sis, aus 13 Sorten von Festuca rubra einschließlich Festuca
ovina-Blljart sowie aus 13 Sorten von Agrostis canina, Agro
stis stolonifera palustris und Agrostis tenuis einschließlich
Highland Bent, wobei den Reinsaaten dieser Sorten stets
Mischungen gegenüberstehen, die die gleichen Sorten ent
halten. Die Prüfmischung für Poa pratensis setzt sich hierbei
aus
5Q0/~ Poa pratensis,
450/0 Festuca rubra commutata — Highlight/Topie — und

50/0 Agrostis tenuis — Holfior

zusammen, während die Sorten von Festuca rubra und Agro
stis in der Zusammenstellung des sog.,, klassischen eng
lischen Gemischs“ von 20°/o Agrostis und ßO°/o Festuca-Grä
sern geprüft werden. Die Versuchsanlage erfolgte im Frühjahr
196ß.
Diese Versuche, über deren ersten Versuchsabschnitt mit den
Parallelversuchen in Gießen, Frankfurt und Poppenburg bei
Hannover bereits berichtet wurde (SKIRDE, 1970), hat die
große ökologische Streubreite wertvoller Rasensorten erneut
bestätigt. Sorten mit besonderem Rasenwert brachten ihre
spezifischen Eigenschaften an allen Versuchsstandorten zum
Ausdruck, während Sorten mit unbefriedigenden Eigenschaf
ten diese ebenso an allen Standorten zu erkennen gaben. In
gleicher Weise zeichneten sich wertvolle Rasensorten durch
ein größeres Konkurrenzvermögen, also einen höheren Be
standsanteil in der Mischung aus als solche, deren Rasen-
wert nicht überzeugt.
Dieses Verhalten der Sorten wird in Darstellung 1 noch ein
mal am Beispiel von Poa pratensis und Festuca rubra zu
sammenfassend wiedergegeben, wobei besonders auf den
Einfluß des Standorts hinsichtlich der arttypischen Bestands
ausprägung hingewiesen sei. Nahm in Gießen und Poppen
burg nämlich Poa pratensis in der Mischung zumindest bei
den konkurrenzstarken Sorten, den größten Bestandsanteil
ein, so erreichte die bekannte Sorte Merion in Rinn nur einen
Prozentsatz von 30 im Bestand, bei einem Sortenmittel von
etwa 20°/o. Dagegen war der Anteil an Festuca rubra in Rinn
in der Mischung mit Agrostis tenuis — Holfior deutlich höher
als an den anderen Versuchsstandorten, was zusammen mit
dem nennenswerten Festuca-Anteil in der Wiesenrispenmi
schung auf eine besondere Förderung der Festuca-Sorten
durch die Höhenlage schließen läßt.
Den weiteren Versuchsbeobachtungen bleibt es vorbehalten,
diese Ergebnisse langjährig zu überprüfen.
Versuchsreihe II:

Entwicklung einfacher und vielseitiger Sportfeldmischungen

Auf der Grundlage spezifischer Rasenzuchtsorten ergibt sich
für die Zukunft die Frage, ob und inwieweit Vereinfachungen
von Mischungen möglich sind, um den Sortenwert unmittel
bar zur Geltung zu bringen. Diese Frage gilt für alle Rasen-
mischungen, besonders aber für die bisher noch meist kom
pliziert zusammengestellten Sportfeldkombinationen. Im be
sonderen interessiert hierbei noch das Verhalten „neuer“ Ra
sengräser, beispielsweise von Cynosurus cristatus, Phleum
nodosum und Phleum pratense-Weidetyp.
Ebenfalls parallel zu Gießen kamen deshalb im Frühjahr 1969
folgende Sortenmischungen zur Aussaat:

1. ßO°/o Poa prat.-Merion + 40°/o Trisetum flavescens
Tiroler Landsorte

+ 25°/o Lollum perenne-NFG
+ 30°/o Cynosurus cristatus-Credo
+ 30°/o Phleum pratense-King
+ 25°/o Phleum nodosum-S50
+ 15°/o Poa trivialis-Handelssaat
+ 100/0 Poa annua-Handelssaat
+ 4Q0/~ Festuca rubra-Oase
+ 400/0 Festuca rubra-Novorubra
+ 400/o Festuca rubra-Steinacher
+ 40°/o Festuca rubra-Highlight/

Tople

10°/o Agrostis tenuis-Tracenta
20°/o Lollum perenne-NFG

+ 20°/o Cynosu rus cristatus-Credo
14. 60°/o Poa prat.-Merion + 15°/o Lollum perenne-NFG

+ 150/0 Cynosurus cristatus-Credo
+ 10°/~ Phleum nodosum S50

15. 60°/o Poa prat.-Merion + 10°/o Lolium perenne-NFG
+ 10°/o Cynosurus cristatus-Credo
+ io°/~ Phleum nodosum S50
+ io°/~ Festuca rubra-Dase

1 ß. 60°/o Festuca arundinacea-Ludeon
+ 10°/o
+ is°/~
+ is°/~

Lollum perenne-NFG
Cynosurus cristatus-Credo
Phleum nodosum S50
Festuca rubra-Dase
Poa trivialis-Handelssaat
Lollum perenne-NFG
Cynosurus cristatus-Credo
Phleum nodosum S50
Phleum pratense-King
Poa trivialis-Handelssaat
Poa annua-Handelssaat

Diese Versuchsanlage wird seit Narbenschluß im Juli 1969
bei offener Vegetation zur Hälfte 3 mal wöchentlich bewalzt,
um gleichzeitig den Einfluß eines „Benutzungseffektes“ zu
erfassen (Darst. 2). Als wesentlichstes Merkmal der Entwick
lung dieser Ansaaten im Jahr der Aussaat war ein hemmender
Einfluß von Lollum perenne auf die Narbenbildung, selbst bei
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12. 90°/o Poa prat.-Merion +
13. 60°/o Poa prat.-Merion +

16. 55°/o Poa prat.-Merion + 10°/o
+ 10°/o
+ 100/o
+ ioo/o
+ 5°/c

17. 50°/o Poa prat.-Merion + io°/~
+ 10°/o
+ 1o0/~
+ io°/~
+ 5°/o
+ 5°/o

Lollum perenne-NFG
Cynosurus cristatus-Credo
Phleum pratense-King

Darst.2: Versuchsreihe II — Sportfel dm1 schungen
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nur geringen Saatanteilen von 100/0 festzustellen, während der
Narbenschluß bei unter Verzicht auf diese Art aufgebauten
Kombination früher eintrat.

Versuchsreihe III:
Mischungstypen für Rasenanlagen
Im Heft 7 der Schriftenreihe „Rasen und Rasengräser“ wur
den von der Rasenforschungsstelle Gießen experimentell er
arbeitete Mischungstypen für Zier-, Gebrauchs- und Strapa
zierrasen sowie für grüne Fahrbahnen und Begrünungen mit
geteilt( SKIRDE, 1970 b), die ab 1970 in einer großen ökolo
gischen Serie mit Parallelversuchen zu Gießen in Poppenburg
bei Hannover, Berlin und Brünn überprüft und regional ab
gegrenzt werden sollen. Auch dieser Versuchsreihe hat sich
die Landesanstalt für Pflanzenzucht und Samenprüfung in
Rinn angeschlossen, um den ökologischen Rahmen dieses
Vorhabens zu erweitern und um gleichzeitig für den vor-
alpinen Raum geeignete Mischungstypen zu ermitteln bzw.
Hinweise für erforderliche Abwandlungen zu gewinnen. Zur
Anlage kamen
3 Mischungen für Zierrasen
3 Mischungen für Gebrauchsrasen
4 Mischungen für Intensiv-Strapazierrasen
4 Mischungen für Extensiv-Strapazierrasen einschl. Fahr

bahnen
6 Mischungen für Extensivrasen und Begrünungen
Alle Mischungen basieren auf Zuchtsortensaatgut. Ihre Zu
sammenstellung erfolgte vornehmlich unter dem Gesichtspunkt
des Nutzungszwecks.
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Zusammenfassung
Die Landesanstalt für Pflanzenzucht und Samenprüfung in Rinn bei
Innsbruck führt seit 1968 Rasenversuche in 900 m Höhe durch. Die bis
herigen 3 Versuche befassen sich mit der Prüfung von Sorten in Rein-
saat und Mischungen, mit einfachen und vielseitigen Sportfeldmischun
gen unter Bewalzung sowie mit Mischungstypen für verschiedene Ra
senforrnen. Alle Versuche sind Bestandteile von Versuchsreihen, die
in breiter ökologischer Streuung von der Rasenforschungsstelle Gie
ßen geplant wurden.

Summary:
Turf experiments have been carried out since 1968 by the
State Institute for Plant Breeding and Seed Testing at Rinn
near Innsbruck in an altitude of 900 m. In the previous three
experiments certain varieties — either pure seed or mixtures —

were tested, and so were simple and varied mixtures for sports
grounds on which a spike roller is used, as weil as certain
mixtures for different types of turf. All the experiments carried
out are part of certain experimental series, widely distributed
from an ecological point of view, that had been planned by
the Turf Research Centre at Giessen.

B. Werminghausen, Limburg

Die winterbedingte Misere in unseren Sportstadien hat den
künstlichen Rasen in übergebührlicher Weise in das Blickfeld
des Interesses gerückt. Um die Möglichkeiten und Grenzen
seiner Verwendung aufzuzeigen, ist es erforderlich, da in
Europa praktisch keine Erfahrungen vorliegen, die in den
USA gesammelten Erkenntnisse mit diesen Materialien zu
berücksichtigen und auf unsere Zwecke abgestimmt zu prü
fen.
Welches sind die Gründe, die zur Entwicklung eines Kunst
stoffrasens führten?
Die Tatsache, daß sich vor allem in Großstädten, z. B. bei
Kinderspielplätzen oder Dachgärten natürliche Rasen nur mit
sehr hohem Pflegeaufwand erhalten lassen, führte zu der
Überlegung, einen Belag zu entwickeln, der bei dauernder
Bespielbarkeit, hoher Strapazierfäh igkeit und geringer Pflege
weitgehend die guten Eigenschaften eines natürlichen Rasens
besitzt.

Woraus und wie wird Kunststoffrasen hergestellt?

Künstlicher Rasen wird — soweit er für Sportrasen Verwen
dung findet — aus Polyamiden und Polypropylen hergestellt.
Für diesen Zweck verarbeitet man den Kunststoff unter Zu
satz von Stabilisatoren, Farbstoffen usw. mit Hilfe eines
Spinnextruders zu Monofilen. Das geschieht wie folgt: Durch
Zuführung von Wärme wird der Kunststoff plastifiziert und mit
hohem Druck kontinuierlich durch einen Spritzkopf mit schlitz-
artigen ~ffnungen gepreßt. Die austretenden Fäden härten
aus, werden in Multifile zusammengefaßt und aufgespult.
Die fertige Faser wird in einem weiteren Verarbeitungsgang
nach speziellen Verfahren verwebt oder verwirkt und in ein
Polyester- oder Polyamid-Trägergewebe eingearbeitet. Der
Astro-Turf wird zusätzlich auf eine 5 mm starke Polyurethan
Unterlage geklebt. Die künstlichen „Rasensoden“ können als
Rollen- oder Plattenware transportiert und verlegt werden.

Kunststoffrasen — Eindrücke und Folgerungen einer Reise durch
die USA

Bild 1 und 2: Künstlicher Rasen kann mit oder ohne elastische Unterschicht geliefert werden.



Anlage und Pflege eines Platzes Die Vorteile
Die Konstruktion hat mit dem Aufbau eines Rasensportfeldes
nichts mehr gemein. Sie ähnelt dem Aufbau eines Aliwetter
platzes. Schwere, bindige, zur Vernässung neigende Böden
müssen gedränt werden. Auf das plane Erdreich wird eine
15—20 cm dicke Filterschicht aufgebracht, die aus lehmfreiem
Auffüllkies oder einer Schotterschicht besteht. Darauf legt man
in 2 Schichten eine etwa 8 cm starke Binderschicht (Asphalt-
beton), die profilgerecht mit einem Gefälle von 1,5—2°/o ein
gebaut wird. Auf den frostsicheren Unterbau wird z. B. bei
Tartan-Turf ein ca. 5 cm starker Polyurethan-Belag aufge
schäumt. In den noch weichen Schaum drückt man den Rasen
ein. Beim Aushärten verbindet sich die Trägerschicht mit der
elastischen Unterlage. Astro-Turf wird mit Spezialkiebern di
rekt auf den Unterboden aufgeklebt. Bei Mehrzweckhallen
sind Möglichkeiten geschaffen, den Kunststoffrasen so zu
verankern, daß er in kurzer Zeit ein- und ausgebaut werden
kann.
Da der Belag wasserundurchlässig ist, muß zur Aufnahme
der Niederschläge eine großzügig ausgelegte Dränung rund
um das Spielfeld installiert werden. Bei starkem Regenfall
fließt der größte Teil des Wassers — bedingt durch das
Gefälle und das geringe Wasserhaltevermögen des Rasens —

zum Drän, wo es gesammelt und abgeleitet wird. Der Rest
verdunstet nicht zuletzt durch die 3—4° C höheren Tempera
turen auf synthetischen Rasen schnell oder wird, wenn erfor
derlich, mit Hilfe von Kehrmaschinen herausgefegt.
Der Pflegeaufwand ist gering. Nach Bedarf wird der Rasen
mit Maschinen gekehrt oder mit Staubsaugern gesäubert. Ist
die Fläche durch Industrieniederschläge verschmutzt, so er
folgt das Reinigen mit einem Spezialwaschmittel (Schampun).
Beschädigte Stücke können kurzfristig herausgeschnitten und
ausgebessert werden. Die garantierte Lebensdauer der Beläge
wird von allen Herstellerfirmen mit 5 Jahren angegeben.

Preise für Anlage und Pflege
Der hohe Aufwand für die Herstellung des künstlichen Rasens
und die Konstruktion des Unterbaus des Platzes schlägt sich
verständlicherweise im Preis nieder. Kunststoffrasen von einer
Qualität wie sie für Sportplätze geeignet sind, kosten in den
USA 25—30$/qm, das sind etwa 90—110 DM. Einschließlich
Einbau erhöht sich der Preis bei normalen Bodenverhältnissen
auf 35—40 $/qm, etwa 130—160 DM, so daß man für ein kom
plettes „ Football“-Feld (100 X 60 yd., etwa 6000 sq.yd.) mit
250 000 $ rechnen muß. Ein gut gebauter Rasensportplatz
kostet etwa 1/5; das sind 50000 $.
Im Gegensatz zu den hohen Anlagekosten kann bei der
Pflege eingespart werden.
Aufwendungen für den Neueinbau von Soden, Neueinsaat,
Mähen und Wässern; Aerifizieren, Dünge- und Pflanzenschutz
mittel entfallen.
Die für die Pflege entstehenden Kosten werden unterschied
lich angegeben. Die Hofstra-Universität z. B. hat berechnet,
daß sich die jährlichen Aufwendungen für ihr Stadion durch
Einbau von Kunststoffrasen von jährlich 18000 auf 5000 $
senken ließen. Die Universität Wisconsin beziffert die Pflege-
kosten wie folgt:
Für früher 3 Rasensportplätze jährlich 15000 $‚ heute für
einen Platz mit künstlichem Rasen 1000 $. Das Einlegen neuer
Rasensoden kostet pro Platz etwa 20000—25000 $.
Wo wird weiter Kunststoffrasen verwendet und wieviel Sta
dien sind damit ausgelegt?
Neben Sportstadien können Kunststoffrasen als Belag bei
Golf, Tennis, Bowling, Kricket, Exerzier- und Kinderspielplät
zen, Schwimmbädern, Haus- und Dachgarten, in Sport-, Gym
nastik- und Exerzierhallen Verwendung finden. Die Zahl der
mit synthetischem Rasen belegten Stadien dürfte heute bei
30—40 liegen. Der Bau weiterer 45—50 Plätze ist in Aussicht
genommen. Der Markt soll in den vergangenen 3 Jahren
ein Volumen von über 10 Mill. $ gehabt haben.

Wie beurteilen Sportler und Trainer künstlichen Rasen?
Allgemein ist das Urteil bei Sportrasen positiv. Aus den bis
her gemachten Aussagen — die älteste Anlage im Freien ist
3 Jahre alt — lassen sich folgende Vor- und Nachteile bei
Kunststoffrasen feststellen:

Die Plätze können gleich nach der Fertigstellung, dauernd
und bei jedem Wetter bespielt werden. Es gibt keine Spiel-
ausfälle mehr; der Spielplan kann eingehalten werden. Da
sich die Hauptspielfelder auch für das Training verwenden
lassen, brauchen keine zusätzlichen Übungsplätze gebaut zu
werden. Die Spielfeldfläche ist einheitlich, das Spiel wird
schneller. Die Spieler bleiben sauber und für die Zuschauer
erkennbar. Das Schlagwort heißt „football, no mudball“. Knie-
und Knöchelverletzungen sollen nach einem Bericht von
Monsanto im Mittel von 9,6 (bei Naturrasen) auf 1,6 (bei
Kunststoffrasen) zurückgegangen sein. Der Pflegeaufwand für
die Plätze ist geringer. Reparaturen können in kurzer Zeit
ausgeführt werden.

Die Nachteile
Der Hauptnachteil des Kunststoffrasens ist sein hoher Preis.
Synthetische Rasenplätze sind härter als gepflegte Naturrasen.
Der Belag geht wie bei einigen Vollkunststoff-Belägen „in die
Beine“. Einzelne Spieler berichten von Muskelschmerzen und
früher Ermüdung. Durch das Schnellerwerden des Spieles und
das stärkere Gefälle ist bei soccer games (europäischer Fuß
ball) die Ballkontrolle schwieriger. Bei Stürzen entstehen
durch Reibung Verbrennungen. Die Temperatur ist auf künst
lichem Rasen höher, was sich u. U. im Sommer unangenehm
bemerkbar macht. Der Rasen verschmutzt stark durch lndu
strieniederschläge. Die Farbe verblaßt oder ändert sich in
dunkel bis schwarz. Über die Lebensdauer und somit die
Wirtschaftlich keit können noch keine endgültigen Aussagen
gemacht werden.
Bei künstlichem Tennisrasen scheinen die Probleme schwie
riger. Nach Aussagen der U.S. Lawn Tennis Assn. wird das
Spiel auf trockenen neuen Belägen langsamer, auf länger
bespielten oder feuchten Belägen schneller als auf natür
lichem Rasen. Versuche, das unterschiedliche Verhalten des
Belages mit Hilfe einer Oberflächenbehandlung auszugleichen,
brachten bisher nicht den gewünschten Erfolg.
Die Verwendung synthetischer Rasen auf Golfplätzen, z. B.
beim Bau von „Greens“, befriedigte bisher nicht. Es gibt da
für verschiedene Gründe. Der Ball rollt nicht so weit und wird
durch die „Halme“ abgelenkt. Das singende Geräusch der
rollenden Bälle stört die Spieler. Die „Green Keeper“ sind
davon überzeugt, daß sie natürlichen Rasen zu jeder Zeit in
bestem Zustand halten können. Eine Tatsache, der kaum wi
dersprochen werden kann, wenn auch die hohen finanziellen
Aufwendungen dafür nicht übersehen werden sollten.
Da Golfplätze in den USA einen beachtlichen Markt dar
stellen, sind die Hersteller künstlichen Rasens wie auch bei
Tennis bemüht, ihre Beläge nach Maß zu fertigen, um sie
den speziellen Erfordernissen der Sportarten anzupassen.
Was sagen die Rasenfachleute zu der Entwicklung? Nach Mei
nung von Rasenfachleuten haben künstliche Rasen bei Spiel
feldern und -flächen, bei denen der natürliche Rasen nur mit
sehr hohen Kosten in gutem Zustand gehalten werden kann,
ihre Berechtigung. Man ist überzeugt, daß in Zukunft die
Qualitäten besser und die Preise sinken werden. Für künst
liche Rasen wird ein größerer Markt erwartet, ohne daß die
Produkte eine ernsthafte Konkurrenz für Naturrasen werden.
Der Hauptgrund für diese Annahme ist der hohe Preis.
Wägt man die Vor- und Nachteile unter Berücksichtigung un
serer Verhältnisse ab, so ist das Bemühen, Sport- und Spiel
plätze zu schaffen, die bei dauernder Bespielbarkeit, hoher
Strapazierfähigkeit und geringer Pflege weitgehend die guten
Eigenschaften eines natürlichen Rasens besitzen, durchaus
begrüßenswert. Praktisch handelt es sich um die Fortsetzung
der Entwicklung vom Rasen- zum Tennen-, zum Aliwetter
platz, wobei versucht wird, den Kreis wieder zu schließen.
Wenn sich auch die heute noch nicht befriedigenden Eigen
schaften synthetischer Rasen durch die Verwendung der
Kunststoffe „nach Maß“ ändern und sich den speziellen Be
dürfnissen der einzelnen Sportarten anpassen lassen und
der Preis in Zukunft nicht so hoch bleiben wird, so ist es
doch zum jetzigen Zeitpunkt für eine Empfehlung der Pro
dukte zu früh, zumal bei den entscheidenden Angaben über
Lebensdauer, Pflegekosten, Verletzungshäufigkeit berück
sichtigt werden muß, daß diese Zahlen nur aus wenigen und



kurzfristigen Erfahrungswerten ermittelt wurden. Weiter dürfte
sich unter mitteleuropäischen Verhältnissen die Winterbespiel
barkeit der Plätze nicht ohne Bodenheizung erreichen lassen.
Der verständlicherweise hohe Preis ist erst dann akzeptabel,
wenn an Versuchsflächen — zu deren Bau man jeder Herstel
lerfirma die Möglichkeit geben sollte — die Vorteile der
künstlichen Rasenflächen für den Sportler und letztlich die
Wirtschaftlichkeit der Anlage bewiesen sind. In der Zwischen
zeit sollte man konsequent weiter nach Wegen suchen, die
es mit oder ohne Hilfe von Kunststoffen — gestatten,
die Bespielbarkeit und Strapazierfähigkeit des von jedem
Sportler als ideal empfundenen natürlichen Rasenplatzes zu
erhöhen.
Zusammenfassung
Da in Europa keine Erfahrungen mit künstlichem Rasen vorliegen, wur
den die mit diesen Materialien in den USA gesammelten Erkenntnisse

berücksichtigt und auf unsere Zwecke abgestimmt geprüft.
Neben den Gründen, die zu dieser Entwicklung führten, wird über Mate
rial, Herstellung, Platzaufbau, Kosten- und Pflegeaufwand und den mög
lichen Markt berichtet. Vor- und Nachteile werden abgewogen und unter
Berücksichtigung der europäischen Verhältnisse diskutiert.

Summary:
Since there was no European experience available on artificial
turf, the findings made in the United States of America on
the use of these materials were considered and, after proper
adjustment to our purposes, investigated.
Not only the reasons for this development but the material,
the manufacture, the set-up of the ground, the initial cost, the
cost of maintenance, and the possible marketing opportunities
were studied. Advantages and disadvantages are compared,
and consideration is taken of conditions in Europe.

Einrichtung langfristiger Beobachtungsflächen von Rasenan
saaten an Bundesfernstraßen
Damm- und Einschnittböschungen, Bankette, Mitteistreifen
und Seitenräume an Bundesfernstraßen werden vielfach mit
Rasen begrünt. Aus Kostengründen wird heute ein möglichst
pflegearmer, niedrig bleibender Landschaftsrasen angestrebt,
der vor allem der Bodenfestlegung dient. Leider sind sich die
Rasenfach leute nicht einig, durch welche Ansaatmischungen
ein solcher Landschaftsrasen am besten zu erzielen ist: Wäh
rend einige Sachverständige vielseitige Mischungen mit zahl
reichen Gräsern und Kräutern empfehlen, halten andere vier
bis sechs Grasarten für ausreichend, um alle nicht extremen
Standorte rasch und sicher zu begrünen. Klären läßt sich die
Frage nur durch exakte und langfristige Beobachtungen der
verschiedenen Ansaaten an Straßen und Autobahnen, die
bislang noch kaum vorliegen.
Im Einvernehmen mit der Bundesanstalt für Straßenwesen,
Köln, werden daher zur Zeit von Mitarbeitern der Bundesan
stalt für Vegetationskunde, Natu rschutz und Landschaftspflege,
Bonn - Bad Godesberg, Beobachtungsflächen an Neubau- und
Ausbaustrecken der Bundesautobahnen eingerichtet, auf
denen die Artenzusammensetzung der verschiedenen Ansaa
ten unmittelbar nach dem Auflaufen untersucht und der dann
einsetzende Umbau des Rasens über einen längeren Zeit
raum (wenigstens 5 Jahre) verfolgt werden soll. Einheitliche
und für größere Streckenabschnitte charakteristische Flächen
lassen sich vor allem an den Einschnittböschungen im Hügel-
und Bergland finden. Hier eignen sich besonders die nicht
mit Gehölzen bepflanzten Böschungsunterhänge für die An
lage von Dauerflächen zur Beobachtung der Rasenentwick
lung, während Mitteistreifen und Bankette dafür kaum in
Frage kommen, da dort der Rasen durch starke Verschmut
zung, Befahren und sonstige Einwirkungen häufig zerstört
wird, eine kontinuierliche Entwicklung unter kontrollierbaren
Bedingungen also nicht gewährleistet ist. Die Flächenaus
wahl wird auch unter dem Gesichtspunkt getroffen, daß die
meisten an den Autobahnen großflächig vorkommenden Stand
orte berücksichtigt werden. Für die Beurteilung der Standorte
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ist die für zahlreiche Streckenabschnitte vorliegende Vege
tationskarte ein wichtiges Hilfsmittel.
Bei der Einrichtung der ersten 25 Dauerbeobachtungsflächen
an der Sauerlandlinie und den Ausbaustrecken der BAB
Köln — Frankfurt konnten wir feststellen, daß die einzelnen
Stral3enbauverwaltungen in ihrem jeweiligen Streckenbereich
keineswegs die gleichen Ansaatmischungen auf vergleich
baren Standorten verwenden. Während die einen „Sicher
heitsmischungen“ mit viel Lolium perenne und Leguminosen
bevorzugen, oder gelegentlich sogar langhalmige Gräser und
hochwüchsige Stauden ansäen, werden beim benachbarten
Autobahnamt nur Ansaaten mit wenigen Gräsern von hohem
technischen und gesellschaftsbildenden Bauwert ausgebracht.
Ähnlich unterschiedlich sind auch die Verfahren der Boden-
vorbereitung: Neben Mutterbodenauftrag finden sich Flächen
ohne Mutterboden, solche mit Strohdecksaat, Anspritzflächen
u. a. m. Es steht also ein breites Spektrum unterschiedlich
behandelter und angesäter Flächen für die Auswertung zur
Verfügung. Schließlich soll in die Untersuchung auch die
Frage einbezogen werden, wie sich die Anwendung von Auf
tausalzen und Wuchshemmstoffen auf die Rasennarbe aus
wirkt.
Zusammenfassung
Zur Zeit werden an Neubaustrecken von Bundesfernstraßen Beobach
tungsflächen eingerichtet, um die Entwicklung der heute verwendeten
Rasenansaaten und ihren Umbau langfristig zu verfolgen. Die Unter
suchungen haben das Ziel, die Eignung der Ansaatgemische für einen
pflegearmen Landschaftsrasen auf unterschiedlichen Standorten zu prü
fen.

Summary
Observation plots have been established recently near newly
finished sections of State highways in order to test, on a long
term basis, the development and changes of present turf
seeds. lt is the purpose of these experiments to examine the
seed mixtures as to their suitability for landscape turfs requir
ing ittle management, at different locations.

Bild 3: Blick auf einen wasserundurchläsaigen Kunststoffrasen. Bild 4: Blick auf einen wasserdurchlässigen Kunststoffrasen.



Moosbekämpfung mit Tenoran

Nachdem die Bekämpfung von Moos in Rasen, das vornehm
lich in feuchten Hausschattenlagen, bei Bodenvernässung mit
gestörter Bodendurchlüftung, bei zu sauren Böden oder bei
unsachgemäßer Rasenpflege, besonders bei unzureichender
Nährstoffversorgung der Rasennarbe, leicht überhand zu neh
men droht, bislang überwiegend mit Mitteln auf der Basis von
Eisensulfat oder mit dem sog. Lawn-Sand, einem Gemisch aus
Scharfem Sand, Schwefelsaurem Ammoniak und Eisensulfat,
vorgenommen wurde, haben niederländische Versuche den
Hinweis auf Tenoran mit Wirkstoff Chloroxuron zur effektiven
Behandlung vermooster Flächen ergeben (HOG ENBOOM,
1967). Der Wirkstoff Chloroxuron wird normalerweise sowohl
von den Wurzeln wie von den oberirdischen Pflanzenteilen
aufgenommen und besitzt eine Wirkungsdauer im Boden von
8 Wochen. Sein Abbau tritt innerhalb 3 Monaten ein.
Tenoran ist ursprünglich als Spritzpulver gegen Unkräuter,
vornehmlich aufgelaufene flachkeimende Dikotyle sowie Un
gräser, entwickelt und bei Aufwandmengen von 6 — 8 kg/ha
zur Anwendung in Erdbeeranlagen, Gemüsekulturen und
im Zierpflanzenbau empfohlen worden. Die Feststellung der
Einzatzmöglichkeiten dieses Mittels zur Bekämpfung von Moos
in Rasen ist neu.
Nach den niederländischen Ergebnissen reicht zur Moosbe
kämpfung eine Aufwandmenge von 5 kg/ha Tenoran aus, wo
bei als günstigster Anwendungszeitraum die Sommermonate
betrachtet werden. Da die Wirkungsweise, im Gegensatz zur
Ätzwirkung von Eisensulfat, mit der Aufnahme des Wirk
stoffes durch Wurzeln oder oberirdische Pflanzenteile zusam
menhängt, tritt der Behandlungseffekt nicht unmittelbar ein,
sondern nach einer gewissen „ Einwirkungsdauer‘. Dafür ist
die Wirkung jedoch nachhaltiger als sie vom Eisensulfat be
kannt ist.
Seit Herbst 1969 in Gießen durchgeführte Versuche haben die
Anwendungsmöglichkeit von Tenoran gegen Moos in Rasen
bestätigt. In einem Spritzversuch kamen 5,0 — 7,5 und
10,0 kg/ha Tenoran in 1000 1 Wasser zur Anwendung, wäh
rend dieses Mittel bei einer weiteren Behandlung, ebenfalls
Ende Oktober 1969, in einem Gemisch mit scharfem, feuch
tem Sand in einem Volumenverhältnis Mittel : Sand von 1 : 5
bei 10 kg/ha Aufwandmenge ausgebracht wurde. Kaum ein
Gartenbesitzer verfügt nämlich über ein eigenes Spritzgerät,
um Spritzungen vornehmen zu können und ebensowenig über
die notwendige Übung, die Spritzbrühe gleichmäßig auszu
bringen, so daß das Streuen eines Tenoran-Sandgemisches
wesentlich zur Vereinfachung des Einsatzes dieses Mittels
beitragen würde.
Bei keinem dieser beiden Versuche trat im Herbst ein fest
stellbarer Bekämpfungserfolg ein, vermutlich da die niedrigen
Herbsttemperaturen eine genügende Aufnahme bzw. Weiter
leitung des Wirkstoffes verhinderten. Dagegen wurde die Wir
kung des Mittels, plötzlich einsetzend, bei Anstieg der Tempe
raturen nach Winter ab Mitte März sichtbar. Die im Herbst
des Vorjahres vorgenommenen Behandlungen führten im
Frühjahr bei beiden Versuchen zu einer völligen Beseitigung
des Mooses im Rasen, das zu Versuchsbeginn einen Boden
bedeckungsanteil von 50 bis 80°/o aufwies.
Ein dritter Versuch, der am 25. März 1970 gleichfalls auf
einer zu 50 bis 80°!o vermoosten Fläche angelegt wurde, ließ
einen Behandlungseffekt schon ab 10. April erkennen, obwohl
in der Zwischenzeit sowohl Nachtfröste wie auch Schneefall
die Witterung ungünstig gestalteten. Der relativ rasche Wir
kungseintritt scheint darauf hinzudeuten, daß Tenoran in star
kem Maße über die Wurzeln aufgenommen wird, da das Wur
zelwachstum im Frühjahr dem Wachstum der oberirdischen
Organe vorauseilt. Auch bei einer vierten Anwendung von
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Tenoran am 8. April 1970 war ein Wirkungsbeginn schon nach
etwa 14 Tagen festzustellen. — In allen Fällen wurde das
Moos restlos beseitigt.
Damit trat die Vernichtung des Mooses bei diesen Versuchen
wesentlich eher ein als sie bei den niederländischen Experi
menten beobachtet wurde. Als Ursache dürfte die intensive
Wurzelbildung im Frühjahr mit beginnendem regem Stoff
wechsel anzusehen sein, während der Wirkungseintritt bei
den Versuchen von HOGENBOOM durch Trockenheit ver
zögert wurde.
Da die 4 Spritzungen jeweils auf verschiedenen Rasennarben
erfolgten, wie sie für Schattenlagen typisch sind, läßt sich
eine recht brauchbare Aussage über das Verhalten der Gräser
machen. Die Hauptkomponenten des Rasens waren in der
Reihenfolge der durchgeführten Behandlungen
* eine Zusammensetzung mit Dominanz an Lolium perenne,

Poa trivialis und Poa annua;
* eine Narbe aus Agrostis tenuis, Festuca rubra, Poa trivialis

und Poa annua;
* ein Rasen mit den Hauptarten Festuca rubra, Poa praten

sis, Agrostis tenuis und stolonifera sowie Poa annua und
Poa trivialis, ferner

* ein Bestand mit überwiegend Agrostis tenuis, Festuca
rubra und Poa annua.

Schädigungen an Gräsern waren bei keiner Rasenkombination
und auch nicht bei einer einzelnen Grasart zu beobachten,
wenn die Dosierung 5 kg nicht wesentlich überstieg.
Vielmehr trug die Förderung des Graswachstums durch aus
reichende Stickstoffgabe im Frühjahr zu intensiver Bestockung
mit Bildung einer dichten Narbe und Bedeckung der früher
von Moos eingenommenen Fläche bei. Diese Ergebnisse stim
men mit dem Bericht von HOGENBOOM überein.
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Zusammenfassung
Bei Versuchen mit Tenoran, Wirkstoff chloroxuron, zur Bekämpfung von
Moos in Rasen trat eine Wirkung bei Herbstbehandlung erst im folgen
den zeitigen Frühjahr ein, während Frühlahrsapplikationen einen Be
kämpfungserfolg bereits nach etwa 14 Tagen zu erkennen gaben. Die
aufgewendeten Mittelmengen betrugen 5 bis 10 kg/ha, wobei in Uber
einstimn,ung mit niederländischen Versuchen sich die geringere Aufwand-
menge schon als ausreichend erwies. Schädigungen der Rasengräser
traten nur bei Uberdosierungen ein, sie erhielten vielmehr ausreichend
Entwicklungsbedingungen, um den durch Moos frei gewordenen Lebens
raum rasch auszufüllen.

Summary
When experimenting with Tenoran, the chemical Chloroxuron,
in order to control moss in turf, and when applied in autumn,
results were obtained only in the following year early in
spring. When the chemical was, however, applied in spring,
an effect was clearly visible as early as a fortnight later. The
average quantities used ranged from 5 to 10 kg per hectare.
As it appeared, and this was in correspondence with experi
ments carried out in the Netherlands, the smaller quantity
proved already quite sufficient. No damage of turf grasses was
obtained, if the concentration increased 5 kg per hectare
not too much. These had, on the contrary, ample opportunity
for development and quickly filled the empty space left after
the disappearance of the moss.



Aus der internationalen Literatur
Gras-Sortenversuche 1969 (Grass Vsriety Trials 1969.)
J. P. Shildrick; J. Sports Turf Res. Inat. Bingley 45. 5-40, 1969.
Es ertolgt ein zusammenfassender Bericht über die in den zurücklie
genden Jahren im British Sports Turt Resesrch Institute, Bingley,
durchgeführten Versuche mit Sorten von Festuca rubra, Festucs ovina,
Agrostis-Species, Pos prstensis, Cynosurus cristatus, Phleum prstense
sowie nodosum, Lolium perenne, Festuca srundinaces und einigen
Sortenmischungen. Die meisten Veräubhe wurden mit difterenzierter
Schnitthöhe durchgetührt. Neben vielen Einzelergebnissen erscheinen
zwei Feststellungen besonders erwähnenswert, einmal die ermittelte
größere Persistenz von Festuce rubra commutata (Horstrotschwingel) ge
genüber Festucs rubra (Ausläuferrotschwingel) und zum anderen die
gute Tiefschnittverträglichkeit wertvoller Sorten von Pos prstensis.

(W. Skirde, Gießen)

Vertikal-Drsinung für verdichtete Rasenflächen (Vertical Drainage for
compacted Turf Areas.) W. H. Daniel; J. Sports Turf Bes. Inat. Ging
ley 45. 41-46, 1969.
Bei verdichtefen Sportfeldern besteht, vornehmlich suf feinerdereichen
Böden, oft die Notwendigkeit, nachträglich noch für eine rasche Ab
führung des Oberflächenwassers zu sorgen. Es wird über das Verfahren
der „Vertikal- oder Schlitzdrainung“ berichtet, bei dem in nach Boden
srt zu bestimmenden Abständen Schlitze von 2—6 cm Breite und wenig
stens 25 cm Tiefe bzw. bis zum Anschluß an eine wassersbführende
Unterbodenschicht hersusgefräst und mit grobporigem Material, bei
spielsweise Send, gefüllt werden.

(W. Skirde, Gießen)

Messung des Rasenwuchee durch Photographie und Mikroakopie
(The Meaaurement of Turf Growth by Photography end Microacopy.)
R. N. Powell, M. A. Vink, A. W. Vink; J. Sports Turt Res. met. Bing
mey 45. 49-54, 1969.
Es wird eine Methode zur Festellung und Bestimmung bestimmter Re
aeneigenschefen wie Narbendichte, Zuwachsrate, Feldaufgang und
Trockenheitareaistenz beschrieben, die auf der photographischen Auf
nahme bestimmter Aufahmequadrate, bei Verlaufabonituren in bestimm
ten zeitlichen Abständen, beruht. Die Auawertung der Aufnahmen er
folgt auf mikroakopischem Wege. Diese photographiache Methode er
laubt eine große Zahl an Aufnahmen in einem relativ kurzen Zeitraum,
mit Möglichkeit der „Datenspeicherung“ und exakter Auswertung zu
einem späteren, beliebigen Zeitpunkt im Laboratorium; sie verlagert
damit den größten Teil des zeitlichen Bonitierungaaufwandea vom
Freiland in Arbeitsräume.

(W. Skirde, Gießen)

Fungizid-Versuche 1969 (Fungicide Triala 1969.) A. R. Woolhouae;
J. Sports Turf Res. lnat. Bingley 45. 55-61, 1969.
Die in Bingley schon seit längerer Zeit durchgeführten Fungizidver
suche zur Verhinderung des Auftretens von Krankheiten an Rasen-
gräsern haben u. a. folgende Wirkungabereiche ergeben:
Braasicol gegen Fuaarium und in gewiaaem Grade gegen Corticium,
aber euch gegen Sclerotinia;
Dyrene gegen Fusarium und Gorticium, bei hoher Doaierung auch ge
gen Ophiobolua;
Benalat gegen Fusarium, Dphiobolus und Scierotina;
Dichlorophen gegen Corticium, doch bei der gewählten Aufwandmenge
weniger gegen Fuaarium;
Daconil gegen Fusarlum sowie nach Berichten aua USA auch gegen
verschiedene andere Krankheiten;
Macozeb und Maneb schließlich gegen Gorticium.

(W. Skirde, Gießen)

Bekämpfung der Dollar Spot-Krankheit in! Rasen in New South Wales
mit dem neuen eystemischen Fungizid Benomyl (Gontrol of Dollar Spot
Diaease on Turf in New South Walea with the new Systemic Fungicide
Benomyl.) D. Reilly; J. Sporta Turf Res. Inat. Bingely 45. 63—66, 1969.
Bei der Anwendung von Fungiziden gegen die auch in Australien ver
breitete Dollar-Spot-Krankheit in Rasen, die durch Sclerotinia homoeo
carpa hervorgerufen wird, hat sich das neue Mittel Benomyl bei Be
handlung von Agrostis atolonifera und Agrostia tenuis hervorragend
bewährt: Es war wesentlich wirksamer ala Fungizide auf Quecksilber-
basis und verursachte keine Verfärbung, achien vielmehr die Farbe des
Rasena zu verbessern und eine Wachatumsatimulation zu bewirken.
Außerdem wurde eine größere Nachwirkung festgestellt.

(W. Skirde, Gießen)

Typhula-Fleckigkeit, ihre Ursachen, Epidemiologie und Bekämpfung
(Typhuly Blight; ita Gauae, Epidemiology and Gontrol.) N. Jackson,
J. M. Fenatermacher; J. Sporta Turf Res. Inat. Bingeley 45. 67—73.
In ganz Nordamerika, Nordeuropa und Japan spielen Pilze der Gattung
Typhula als „bw temperature pathogena“ bei Getreide und Gräsern
eine große Rolle. Am meisten verbreitet ist Typhula incarnata. Ea wer
den die Befallseracheinungen, die Biologie des Erregers sowie Maßnah
men zur Präventivbehandlung aus 3 Versuchen beschrieben. Als beson
ders wirksame Fungizide erwiesen sich Demosan, Gadminate und
Phenmad.

(W. Skirde, Gießen)

Reaktion von Wiesenrispensorten auf Befall mit Graamotte (Reaction of
Kentucky Bluegraaa Straina to Feeding by the Sod Webworm.) R. G.
Buckner, B. C. Pass, P. B. Eurruaa II, J. R. Todd; Grop Science 9.
744—746, 1969.
Es wurde ein größerer Befall mit der Grasamotte )Grambua aap.) bei
Zuchtaorten und Aualandaherkünften von Poa pratenais als bei gewöhn
lichem einheimischem Material festgeatellt. Dennoch gab es auch unter
den Sorten sichere Befallaunterachiede. Der Gehalt an Gesamtzucker
und an Silikat beeinflußte den Befall, beaondera wirkte sich (edoch das
Gewicht der Rhizome aua, indem die beaaer resiatenten Sorten höhere
Pflanzengewichte als solche mit höherem Anfälligkeitagrad aufwieaen.

(W. Skirde, Gießen)

Begrünung an Straßen und Autobahnen. W. Skirde; STRASSE BRUGKE
TUNNEL 22. 42—47. 1970
Die Begrünung an Straßen und Autobahnen schließt Rasen für Mittel
atreifen, Bankette und Auffahrtrondelle, für Böschungen aowie Raat
und Parkplätze ein. Im besonderen werden dichte Narbenbildung der
Gräser bei guter Gesundheit, geringer Wucha und in bestimmten Situa
tionen Salztoleranz gefordert. Diese Anforderuhgen werden erläutert
und z. T. durch Verauchaergebniaae untermauert. Ferner erfolgt eine
Zusammenstellung von Mischungstypen für die verschiedenen Ansaat
zwecke. ‘ (W. Skirde, Gießen)

Der Stand der Forschung an Sportfeldrasen in der Bundesrepublik
Deutschland. W. Skirde; ab — aportatättenbau + bädäranlagen N. 1,
102—lOß. 1970.
Die Forschung an Sportfeldraaen in der BRD hat aich in den letzten
10 Jahren im wesentlichen aua 2 Uraprüngen entwickelt, einmal aus
der Einfuhr von Raaengräaer-Zuchtaorten, die ea in Deutachland nicht
gab sowie der Arbeit einiger inländischer Gräserzüchter und sowohl
der Aufnahme einer Veraucha- und Beratungstätigkeit durch verachiedene
Verauchaanstalten für Gartenbau als auch der Errichtung einer Rasen
forschungastelle des Deutschen Sportbundes in Steinach, zum anderen
aus dem Interesse der Grünlandforschung an den Problemen dea Ra
sens aus grünlandsoziologiach-ökologiacher und aortenkundlicher Sicht.
Folglich konzentierten aich die Forschungsarbeiten zunächst auf die
Prüfung breiter Sortenreihen und verschiedener Sortentypen von Gräsern
hinaichtlich Narbenbildung und Unkrautbesatz, auf ihr Verhalten in
Mischungen, auf Fragen der Selbstregeneration sowie der Zuwachsrate
im Hinblick auf Schnitteinsparungen — ala auch auf Fragen dea Rasen-
standorts und der Rasendüngung. Die künHigen Arbeiten auf diesem
Teilgebiet der Rasenforschung dürften sich vornehmlich mit der Schaf
fung featerer und stärker beanspruchbsrer Winternarben befassen.

(W. Skirde, Gießen)

Wachstumsverlauf von Merion-Wiesenrispe auf Dünger- und Kalkbehand
lungen. (Growth Reponse of Merion Kentucky Bluegrasa to Fertilizer
and Lime Treatmenta). F. V. Juaka, A. A. Hanson, A. W. Hovins; Agro
nomy Journal 62. 25—27. 1970.
Versuche mit 10 verschiedenen Raaendüngern einschließlich verschiede
ner Trägerstoffe zu Pos pratensis-Merion bei 2 pH-Bereichen ergaben
den größten Graszuwachs bei Ammoniumnitrat, den geringsten bei Ures
form. Weniger lösliche StickstoHquellen bewirkten stets einen geringe
ren Grasertrag. Als besonders interessant erwies sich im Vergleich der
Düngerserien bei pH 4,ß und pH 7,0 der geringere Zuwachs im niedrigen
pH-Bereich, wo auch die Wurzelmasse reduziert war und sich eine
geringere Rhizombildung andeutete. Der pH-Wert von 4,6 entsprach den
natürlichen Stendortaverhältnisaen, während pH 7 durch fCalkung erreicht
wurde. (W. Skirde, Gießen)

Rasenspielplatzuntersuchung — Bericht einer Untersuchung auf Anlage
und Unterhaltung, Entwicklung und Benutzung von 9 Rasenspielplätzen
während der ersten 5 Jahre (Sportveldenonderzoek — Verslag van een
onderzoek naar de aanlag en het onderhoud de ontwikkeling en de
bruikbaarheid van 9 aportvelden gedurende de eerste 5 (aren.)
Ber. einer Arbeitsgruppe d. Nederlendse Sportfederatie, d. Koninklijke
Nederlandsche Voetbalbond u. d. Koninklijke Nederlandache Heidemaat
schappij. Als Manuakript gedruckt. Teil 1 = Text und Zusammenfassung,
Teil 2 = Tabellen und Darstellungen, 1969.
In einer umfangreichen, stark detaillierten und mit allen Unterauchunge
befunden belegten Arbeit wird über Bau, Entwicklung und Zustand von
9 zufälig aus einer großen Zahl an Sportfeldern für Fußball, Hockey und
Handball ausgewählten Prüffeldern berichtet. Die Untersuchungen er
streckten sich auf den Vorgang des Baues, die Zusammensetzung der
Rasendecke, die Oberschichf dea Bodens und seines chemischen Zu
standes, auf Beobachtungen über Bespielen und Pflegemaßnahmen so
wie auf die Beurteilung verschiedener Eigenschaften wie Narbenqualität,
Verunkrautung, Glätte oder Oberschicht und Funktionieren der Drainung.
Die vielen, außerordentlich wertvollen und aufschlußreichen Ergebniaae,
die für den Bau von Sportfeldern, die Bodenverhältnisae, die Zusam
mensetzung der Graanarbe und ihre Pflege gewonnen wurden, lassen
sich im Referat nicht andeutungsweise wiedergeben. Es sei deahalb auf
den ausführlichen Originaltext verwiesen, der mit einer englischen,
frsnzöaischen und deutschen Zusammenfassung von 3 Seiten Länge
ausgestattet ist. (W. Skirde, Gießen)
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Ein Hinweis zur Regenwurmbekämpfung im Rasen. W. Skirde; Saatgut
wirtschaft/Safa 22. 268, 1970.
Das in Deutschland zur Bekämpfung von Regenwürmern in Rasen zu
meist verwendete „Wurm-Ex“ mit Wirkstoff Rotenon (Wirkstoffgruppe
Derris) ist schwierig anzuwenden. Die Ausbringung wird nach dem Gielt
kannenprinzip empfohlen, was nicht nur sehr aufwendig ist, sondern
wegen häufiger Verstopfung des Gielfkopfes auch nur fehlerhaft durch
geführt werden kann, da das Mittel nur aufschwemmt, sich aber nicht
löst. Nach Versuchen läßt sich eine praktikable Ausbringung ermög
lichen, wenn Wurm-Ex im Verhältnis 1 :5 mit angefeuchtetem scharfen
Sand vermischt wird. Die erforderliche Wasserzufuhr, um das Mittel in
den Boden einzuwaschen, kann anschließend durch Beregnung erfolgen.

(W. Skirde, Gießen)

grünen Zustand und als Samen folgten Referate über Mischun
gen, Sortenfragen, Züchtung von Rasengräsern, Unkrautbe
kämpfung und Düngung. Nach allen Referaten war ausreichend
Zeit für Diskussionen mit den Teilnehmern.

10. Rasenseminar über Fragen des Sportplatzbaues
in Straubing
Dieses Seminar soll sich speziell an Angehörige des Land
schaftsgartenbaues wenden. Es wird am 16. und 17. Septem
ber 1970 in Straubing veranstaltet werden. Mitglieder der
Deutschen Rasengeseilschaft können sich schon jetzt bei deren
Geschäftsstelle, Bonn, Katzenburgweg 5, anmelden.

Mitteilungen

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeseilschaft,
Bonn, Katzenburgweg 5

Jahrestagung
Am 21. Mai 1970 hielt die Deutsche Rasengeselischaft ihre
diesjährige Jahrestagung in Saarbrücken ab. Sie stand in
engem räumlichen und sachlichen Kontakt zu der Jahres
tagung der Deutschen Gesellschaft für Gartenkunst und Land
schaftspflege, so daß eine wechselseitige Teilnahme an den
verschiedenen Veranstaltungen möglich war.
Am Beginn der Tagung standen 2 Vorträge, die sich mit Fra
gen befaßten, die insbesondere Angehörige des Gartenbaues
angingen. Zunächst sprach Prof. Dr. BOEKER, Bonn, über
„Rasen in England“ (Abdruck in diesem Heft S. 23 ff.), an
schließend Herr Dr. REHBOGEN, Essen, über „Ergebnisse
einer betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Untersuchung in
öffentlichen Grünanlagen“. Der Abdruck des zuletzt genannten
Referats wird in einer gartenbaulichen Fachzeitschrift erfolgen.
Auf der Mitgliederversammlung wurde der Vorstand um einen
Angehörigen aus dem Gartenbau ergänzt. Zum 2. stellv. Vor
sitzenden wurde Herr Hansjörg HUNKLER, Bad Godesberg,
Stellv. Generalsekretär des Zentralverbandes des Deutschen
Gemüse-, Obst- und Gartenbaues e. V. und Geschäftsführer
der Arbeitsgemeinschaft für Landschaftsentwicklung gewählt.
Zum Abschluß wurde gemeinsam mit Teilnehmern an der Ta
gung der Konferenz der Gartenamtsleiter im Deutschen Städte
tag ein Rasenregenerierungsversuch der Stadt Saarbrücken
besichtigt, der unter der Leitung von Herrn Stadtgartendirektor
0. SAUER unter der Mitwirkung der Fa. Gutbrod durchgeführt
worden war.

8. Seminar über Fragen der Rasengräserzüchtung in Bonn
Im Institut für Pflanzenbau, Bonn, fand am 26. Mai 1970 ein
Rasenseminar statt, das sich speziell nur an diejenigen
wandte, die auf dem Gebiet der Züchtung von Rasengräser
sorten sowie dem der Prüfung solcher Sorten tätig sind. Ein
leitend stellte Prof. Dr. BOEKER die vielfältigen, mitunter
aber nicht zu vereinbarenden Anforderungen zusammen, die
seitens der Praxis an Spezialsorten für Rasenzwecke gestellt
werden. Anschließend referierten Herr Dr. LÜTKE-ENTRUP
und Herr Ir. GLAS über Probleme der Rasengräserzüchtung
in Deutschland und den Niederlanden (Abdruck in diesem
Heft 5. 36 ff.). Über die bei der amtlichen Sortenprüfung auf
tretenden Fragen berichtete Herr Dipl.-Landw. POMMER, Wei
henstephan. Zum Ende der Tagung wurden die Rasengräser
sortenversuche des Bonner Instituts besichtigt. Es ergaben
sich zu allen Referaten sehr rege Diskussionen, wozu auch
die Tatsache beitrug, daß ein Drittel der Teilnehmer aus dem
benachbarten Ausland kam.
Auf Wunsch der Teilnehmer wird erwogen, diesem Spezial-
seminar weitere mit jeweils besonderer Thematik folgen zu
lassen.

9. Rasenseminar für Angehörige des Samenfachhandels
in Hamburg
Um die norddeutschen Interessenten besser ansprechen zu
können, wurde dieses Seminar am 4. 6. 1970 in Hamburg zu
sammen mit den dort ansässigen Verbänden des Samenhan
dels im Staats-Institut für angewandte Botanik durchgeführt.
Nach einer Einführung in die Kenntnis der Rasengräser im
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Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau
der Justus Liebig-Universität, Gießen —

Rasenforschungsstelle

* Am 13. März 1970 besichtigten 25 Teilnehmer eines Rasen-
lehrgangs der Versuchsanstalt für Gartenbau in Heidelberg
die Versuche der Rasenforschungsstelle. 32 Studenten der
Fachrichtung Landespflege der Lehr- und Forschungsan
stalt für Wein-, Obst und Gartenbau in Geisenheim befan
den sich am 26. Mai 1970 in Gießen, um sich besonders
über Rasenansaaten und Bodenaufbauten für Rasensport-
plätze zu orientieren.

* Bei einem Seminar des Bundes Deutscher Garten- und
Landschaftsarchitekten (BDGA) über „Sport-, Freizeit- und
Badeanlagen“ am 6. April 1970 in Barsinghausen bei Han
nover referierte Dr. W. SKIRDE über den „Bau von Rasen-
sportplätzen“. Die gleiche Problematik stand im Mittelpunkt
einer Gastvorlesung, die Dr. SKIRDE am 14. Mai vor Stu
denten des Instituts für Grünpianung und Gartenkunst der
Fakultät für Gartenbau und Landeskultur der Technischen
Hochschule in Hannover hielt.
Anläßlich einer Veranstaltung des Internationalen Arbeits
kreises Sportstättenbau (IAKS) am 1. und 2. Juni ds. Js.
in Genf sprach Dr. SKIRDE zum Thema „Untersuchungen
über den Schutz von Spielfeldern vor Witterungsein
flüssen“.

* Parallelversuche mit „ Mischungstypen für Rasenanlagen“,
die von der Rasenforschungsstelle Gießen ausgearbeitet
worden sind, wurden in diesem Frühjahr nach einem ein
heitlichen Plan und mit von Gießen zur Verfügung gestell
tem einheitlichen Saatgut von der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen in Poppenburg bei Hannover, vom Institut
für Kulturtechnink und Grünlandwirtschaft der Technischen
Universität in Berlin, von der Landesanstalt für Pflanzen-
zucht und Samenprüfung in Rinn bei Innsbruck und von
der Rasenforschungsstelle des Lehrstuhls für Grünland
wirtschaft und Futterbau in Brno (CSSR) angelegt. Damit
konnte die in den letzten Jahren stark ökologisch ausge
richtete Arbeitsweise der Rasenforschungsstelle erneut er
weitert werden.

* Ende Mai wurde eine größere Versuchsanlage mit „Boden
beheizung zu Sportrasenflächen“ fertiggestellt, die 2 Bo
denaufbauten sowie 5 Rasenansaaten enthält und mit 2
Temperatu rbereichen, gegenüber natürlicher Witterungsein
wirkung, ausgestattet ist. Außerdem sind Folienabdeckun
gen von Teilflächen der Versuchsanlage und eine Trittimi
tation mit der Stollenwalze vorgesehen.

* In Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für Straßen-
wesen, Köln, sind von der Rasenforschungsstelle Mischungs
typen für pflegearme Rasen an Straßen und Autobahnen
auf der Grundlage von schwachschossenden Sortentypen
niedrigwachsender, dichtnarbiger, intensiv wurzelnder Ra
sengräser ausgearbeitet worden, die ab Frühjahr 1970 an
verschiedenen Autobahnabschnitten des Bundesgebietes
und dort wiederum unter verschiedenen Situationen über
prüft werden sollen.
Die im Anspritzverfahren großversuchsmäßig erfolgende
Versuchsanlage liegt in Händen der Bundesanstalt für Stra
ßenwesen, die spätere Betreuung und Auswertung der Ver
suchsabschn itte wird gemeinsam oder in rasenkundl icher
Sicht von der Rasenforschungsstelle gesondert vorgenom
men. Insbesondere sind auch Untersuchungen des Bewur
zelungsverhaltens geplant.



III. Internationales Gießener Rasenkolloqulum

Am 10. und 11. September 1970 fand im Senatssaal der Justus
Liebig-Universität Gießen das III. Internationale Gießener Ra
senkolloquium statt. An ihm waren 66 Teilnehmer aus 8 euro
päischen Ländern, davon 37 aus der Bundesrepublik Deutsch
land, vertreten, Im Mittelpunkt des diesjährigen Kolloquiums
standen Fragen der Rasendüngung und der Rasengräser
krankheiten, letztere mitsamt ihrer regionalen Bedeutung, fer
ner wurden Einzelthemen über Grasentwicklung und Wurzel-
wachstum, Planung und Bau des Olympiastadions in München
sowie über Böschungsbau und Böschungsbegrünung in der
Schweiz behandelt. Die 13 gehaltenen Referate bildeten eine
gute Grundlage der für die Gießener Rasenkolloquien charak
teristischen umfassenden und lebhaften Diskussion. An den
Referatenteil des Kolloquiums schloß sich, wie üblich, eine
Besichtigung an, bei der Böschung und Auffahrtrondelle an der
Autobahnstrecke Wetzlar—Gießen Süd und Versuche der Ra
senforschungsstelle in Großen-Linden — Leihgestern, vorge
führt wurden.

Um die Leser von RASEN-TURF-GAZON über die Ergebnisse
dieser Veranstaltung zu unterrichten, soll — in Fortsetzung der
in der Schriftenreihe „Rasen- und Rasengräser“ begonnenen
Weise — auch in dieser Zeitschrift über die internationalen
Rasenkolloquien berichtet werden.

So gibt dieses Heft die vorgetragenen Referate, von 2 Aus
nahmen abgesehen, in Kurzfassung wieder. Dagegen kommt
die Thematik von W. P. de LEEUW und H. VOS, Wageningen
(Niederlande), der grundlegenden Übersicht wegen, in vollem
Wortlaut zum Abdruck, während der Beitrag von H. GATTIKER,
Horgen (Schweiz), in erweiterter Form in Heft 4 von RASEN
TURF-GAZON erscheinen wird. Im Anschluß an die Referate
folgt eine Zusammenfassung der Diskussion, um die vorge
tragenen Ergebnisse durch weitere Resultate, Erfahrungen und
Beobachtungen zu ergänzen, sie in ihrer Aussage zu bekräf
tigen oder abzugrenzen.

Wenn dieser Tagungsbericht so bald nach dem Kolloquium er
scheinen konnte, ist dafür den Referenten für die zeitige Ein-
sendung ihrer Manuskripte und dem Verlag für sein Entgegen
kommen und seine Arbeit zu danken. W. SKIRDE

Zu den Bildern von oben nach unten:

W. SKIRDE führt in die Versuche der Gießener Rasenforschungsstelle
ein.

Diskussion über die Zusammensetzung von Vegetationsschichten im
Sandaufbau am Obiekt.

Demonstration eines Versuchs mit schwachdosierter Anwendung von
Gramoxone zur Bereinigung von Rasengräsersorten, die stark von Poa
annua und Poa trivialis unterwandert sind.
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Fragen der Rasendüngung — eine Literaturübersicht
R. den Engelse, Den Haag

Rasen bedürfen einer dichten Grasnarbe. Ein zu rascher Zu
wachs an oberirdischen Teilen ist lästig, wohl aber ist für
die Benutzung eine kräftige Wurzelentwicklung erwünscht. Das
bedeutet, daß neue Normen gefunden werden müssen, um die
Qualität einer Rasennarbe zu beurteilen. WADDINGTON (1964)
führt folgende Aufzählung an:

1. Maß des Zuwachses
2. Menge an oberirdischen Teilen, Wurzeln und Rhizomen
3. Verteilung der Wurzeln im Boden
4. Vorräte an Assimilaten in den Pflanzenteilen
5. Botanische Zusammensetzung
6. Chloropyhllgehalt
7. Dichte der Narbe
8. Farbe
9. Krankheiten

10. Empfindlichkeit gegen Trockenheit
11. Regeneration nach erlittenen Schäden
12. Allgemeiner Aspekt.
Diese Aufzählung zeigt, daß im Vergleich zu Wiesen und Wei
den eine Anzahl neuer Bestimmungen hinzukommt. Hierbei
erscheinen Wurzelbildung und Zuwachs an oberirdischen
Teilen von besonderem Interesse.
Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf die Dün
gung mit anorganischen Düngemitteln der Elemente N, K, P
und Ca. Da die organischen Düngemittel an erster Stelle die
bodenphysikalischen Eigenschaften beeinflussen, hier aber
auf die reinen Nährstoffeffekte hingewiesen werden soll, blei
ben sie außer Betracht.
Die Überlegungen zur Beratung in Fragen der Rasendüngung
stützen sich auf folgende Grundlagen und Voraussetzungen:
1. auf die Physiologie der Pflanze und die auf Düngung er

folgende morphologische Reaktion,
2. auf die Reaktion der einzelnen Arten hinsichtlich Boden-

eigenschaften und Klima,
3. auf die Funktion des Rasens,
4. auf die üblichen Maßnahmen der Rasenpflege,
5. auf betriebswirtschaftliche Erwägungen.
Die Graspflanze hat im allgemeinen die Fähigkeit, sich vege
tativ zu vermehren. Bei diesem Prozeß obliegt den Stolonen
und Rhizomen eine entscheidende Funktion — und, je höher
der Assimilatgehalt in der Pflanze ist, desto intensiver ver
läuft der Prozeß der Vermehrung. Demnach besteht das Ziel
einer guten Rasenpflege in der Erhöhung des Vorrats an Assi
milaten.
Der Assimilatgehalt wird von dem Grad des Auf- und Abbaues
bestimmt, der seinerseits von der Lichtintensität, der Tempe
ratur und der Feuchtigkeit beeinflußt wird. POWELL (1967)
fand, daß der Assimilatgehalt während der verschiedenen
Jahreszeiten wechselt; er ist im Winter höher als im Sommer.
Er wechselt innerhalb der Pflanze außerdem während der
Jahreszeiten. So ermittelt POWELL, daß der Assimilatgehait
der Stengel im Winter höher als im Blatt ist, dagegen tritt im
Frühjahr ein umgekehrtes Verhältnis ein. BROUWER (1966)
hat die Beziehung zwischen der Entwicklung der Pflanzenteile
und der Temperatur untersucht. Es zeigte sich, daß die für
die Entwicklung der oberirdischen Teile notwendige Tempera
tur höher als für das Wurzelwachstum liegt.
Für die Rasenpflege sind diese Ergebnisse von Bedeutung,
da, falls der Wurzelzuwachs sich durch Winterdüngung stirn
mulieren läßt, eine kräftige Narbe ohne übermäßiges Blatt-
wachstum geschaffen werden kann.
BROUWER (1962) ermittelte ferner eine Beziehung zwischen
dem Gewicht an ober- und unterirdischen Teilen. Diese Be
ziehung ist nicht zufällig, sondern verläuft gesetzmäßig. So
gleicht eine beschädigte Pflanze durch Zuwachs erst die
schadhafte Stelle aus, bis das ursprüngliche Verhältnis wieder

hergestellt ist. Anschließend wächst die Pflanze insgesamt
weiter, jedoch auf die äußeren Einwirkungen reagierend. Die
ses Ergebnis besagt, daß wurzelstörende Aerifiziervorgänge,
die im Herbst und Winter durchgeführt werden, durch Maßnah
men zur Erhöhung des Assimilatgehalts auszugleichen sind.

In der Regel besteht eine Rasennarbe aus mehreren Gräser-
arten. Jede Art aber wächst am besten unter den ihr eigenen
Bedingungen, die durch Eigenschaften der Bodenfruchtbar
keit, des Klimas, der Pflege und der Benutzung bestimmt
werden. Die Benutzung eines Sportfeldrasens besteht im Be
treten, wobei die Intensität der Trittwirkung zu berücksichtigen
ist. Im Hinblick auf die verschiedenen Ansprüche verschiede
ner Arten wäre es wünschenswert, Sportfeldanlagen nur mit
einer Grasart anzusäen. VOS vertritt jedoch die Meinung, daß
im Falle von Krankheiten das Ausmaß der Schädigung zu
groß sein könnte. Außerdem ist festgestellt worden, daß Sor
ten einer Art nicht notwendigerweise auf gleiche äußere Ein
flüsse gleichsinnig reagieren (WOOD u. a., 1960; JUSKA, 1961;
GASKIN, 1966; GOSS u. LAW, 1967).
Aus Erfahrung ist bekannt, daß nur wenige Arten über ge
nügend Ausdauer verfügen. Die wichtigsten sind Lollum
perenne, Poa pratensis, Festuca rubra, Phleum pratense,
Cynosurus cristatus. In „Gazons“ trifft man ferner einige
Agrostis-Arten an.
Bei der Düngung sind die chemischen Ansprüche dieser Arten
zu berücksichtigen. Die Funktion einer Sportfeldnarbe besteht
in erster Linie in der Schaffung einer dauerhaften Boden
bedeckung, Aspekt und Farbe rangieren, im Gegensatz zu
den Gazons, für die eine schöne Farbe das ganze Jahr hin
durch wichtig ist, an zweiter Stelle. Deshalb ist der Platzwart
eines Sportfeldes hauptsächlich ein „Produzent von Gras-
wurzeln, die einen entsprechenden Graswuchs zur Voraus
setzung haben.
In diesem Zusammenhang hat die Düngung die Aufgabe, die
gewöhnlich kurz gemähte Narbe instand zu halten und eine
Energiebilanz der Pflanzen herzustellen, die einerseits nur
einen geringen Zuwachs an oberirdischen Teilen zuläßt, an
dererseits aber eine permanent grüne Rasenfläche bewirkt.
Nach dieser allgemeinen Einführung sollen sich Bemerkungen
über die Wirkung von Kalk, Phosphorsäure, Kali und Stick
stoff anschließen.
Einleitend wurde die These vertreten, daß jede Art spezifische
Bodenbedingungen erfordert oder unter ihnen am besten ge
deiht. Eine dieser Bedingungen ist der Säuregrad des Boden-
wassers. Ferner wurde auf die Unterschiede zwischen Wiesen
und Weiden und einer Rasennarbe hingewiesen. Diese Unter
schiede bedeuten jedoch nicht, daß bestimmte Ergebnisse vom
Grünland nicht für Rasen verwertbar wären.
DE VRIES u. a. (1967) hatten über einen langen Zeitraum die
Beziehung zwischen Gräserarten und einigen äußeren Ein
flüssen studiert, u. a. den Säuregrad. Diese Ergebnisse sind
für die Gräser der Sportfeldanlagen interessant. Es zeigt sich,
daß L. perenne, P. pratensis, F. rubra, Ph. pratense und
C. cristatus bei einem pH-Wert von 6,0 bis 7,0 am besten ge
diehen, die Agrostis-Arten reagierten bei pH 5,5 am günstig
sten.
Diese Ergebnisse stimmten mit Arbeiten von SULLIVAN (1962)
überein, der einen größeren Zuwachs an oberirdischen Teilen
von P. pratensis bei pH 6,2 gegenüber 5,1 feststellte. JUSKA
u. a. (1965) ermittelten sowohl bei P. pratensis als auch bei
F. rubra einen größeren Gesamtzuwachs bei pH 6,5 im Ver
gleich zu pH 4,5. TROUGHTON (1957) berichtet schließlich
über eine erhöhte Wurzelentwicklung von P. pratensis in An
wesenheit von freiem Calciumkarbonat. Als Nebenwirkung
findet bei Kalkdüngung allerdings bekanntlich eine Förderung
der Verwurmung statt.

54



Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Wurmtätigkeit mit stei
gendem pH-Wert zunimmt. Nach BURGES und RAW (1967) ist
diese Erfahrung wissenschaftlich belegt und DAWSON (1959)
hat Aufnahmen von Rasen veröffentlicht, die durch Würmer
völlig zerstört waren. BURGES und RAW berichten aber
auch, daß das Ausrnal3 der Wurmaktivität ebenfalls von der
Bodenart abhängt. Nachteile der Kalkdüngung sind deshalb
nicht zu verallgemeinern. Es ist wünschenswert, die Verwur
mung verschiedener Böden näher zu untersuchen, denn die
günstige Wirkung der Wurmtätigkeit hinsichtlich der Wasser-
durchlässigkeit des Bodens ist wohl nicht zu verneinen.
Die Phosphorsäure spielt eine wichtige Rolle im metabolischen
System der Pflanze. Im Boden werden Phosphatverbindungen
nicht oder kaum ausgewaschen, überdies wird das abgemähte
Gras gewöhnlich nicht abgeräumt. Infolge der Phosphorsäure
zufuhr, auch durch Düngung, nimmt der Phosphatgehalt des
Bodens zu. In den Niederlanden ist man der Auffassung, daß
der Ertrag an oberirdischen Teilen durch einen sehr hohen
Gehalt an P205 nicht gehemmt wird. JUSKA u. a. (1965) haben
die Frage untersucht, ob sich die Wurzeln ähnlich verhalten.
In einem Gewächshausversuch zeigte sich, daß bei P. praten
sis-Merion steigende Phosphatgaben, bis 1720 kg/ha P205,
nicht den Zuwachs an Blattmasse, wohl aber bei Gaben über
734 kg/ha schon die Gewichtszunahme an Wurzeln hemmten.

Common Kentucky Bluegrass“ zeigte diese Wurzelreaktion
nur im geringen Maße oder gar nicht. Bei der gleichen Unter
suchung wurde festgestellt, daß die Phosphatdüngung für P.
pratensis und F. rubra bei pH 6,5 günstiger als bei pH 4,5
wirkte. Andererseits minderte eine verabreichte Kaligabe die
Verringerung des Wurzelgewichts wesentlich. Schließlich ent
hielt dieser Versuch noch 2 verschiedene Böden, die mit „silt
Ioam“ und „Ioarny sand“ beschrieben werden, sich also in
der Korngröße unterscheiden. Hier wuchs F. rubra besäer in
dem feinkörnigen Boden, wobei der höchste PH-Wert und die
größte Phosphatgabe die meiste Gesamtpflanzenmasse liefer
ten.,, Common Kentucky Bluegrass“ reagierte ähnlich. Aller
dings erwies sich der Einfluß des Säuregrades dem der Korn
größe überlegen.
Nach diesen Ergebnissen verdient die Phosphorsäuredüngung
mehr Aufmerksan-ikeit als ihr gegenwärtig entgegengebracht
wird, andererseits läßt sich nach ihnen die Düngungsweise für
Sportfelder wegen der großen Bedeutung des Wurzeiwachs
tums nicht von Grünlandergebnissen ableiten.
Das in seiner Wirkung am meisten untersuchte Element ist
der Stickstoff, wobei sich POWELL u. a. (1967) besonders mit
der Beeinflussung des Assimilatgehaits beschäftigt haben.
Bekanntermaßen fördert Stickstoff den Blattzuwachs im Früh
jahr und Sommer. Er bewirkt gleichzeitig eine Abnahme des
gehalts an Assimilaten in der Pflanze, die durch N-Düngung
noch vergrößert wird. Allerdings findet im Herbst und Winter
sowohl ein Assimilationsprozel3 als auch eine Aufnahme von
Stickstoff durch die Pflanze statt, die den N-Gehalt erhöht.
Außerdem ist festgestellt worden, daß Wurzeiwachstum bis zu
0~ C stattfindet. Daraus ergibt sich, daß im Herbst und Winter
günstige Verhältnisse für die Wurzelbildung vorliegen. Folg
lich erscheint eine N-Düngung in den Herbstmonaten als be
sonders wirkungsvoll.
POWELL u. a. (1967) sowie HANSON und JUSKA (1961) haben
in der Tat nachgewiesen, daß die Wurzelentwicklung in dieser
Zeit durch Stickstoffgaben gefördert wird und nach POWELL
lösten monatliche Gaben von Oktober bis Januar einen größe
ren Effekt als eine einmalige Düngung aus. Vermutlich hängt
dies mit der Auswaschung zusammen.
Trotz der Bedeutung des Wurzelwachstums besteht jedoch
gleichzeitig die Aufgabe, die Rasennarbe instandzuhalten.
HANSON und JUSKA sowie POWELL führen an, daß eine
Stickstoffdüngung im Frühjahr und Sommer nicht unterblei
ben darf. Sie sollte nach POWELL jedoch in geringen Mengen
verabfolgt werden, um einen übermäßigen Zuwachs zu ver
meiden.
Bisher wurde unterstellt, daß im Sommer ein ungestörtes
Wachstum stattfindet, jedoch wird der Rasenwuchs in Trocken
perioden von längerer Dauer stets gehemmt. BEARD und
DANIEL (1965) haben bei A. palustris eine Abnahme des Wur
zelzuwachses bei steigenden Temperaturen und über 33° C
sogar ein Absterben der Wurzeln festgestellt. PELLET und

ROBERTS (1963) versuchten daraufhin, diesen Vorgang durch
NPK-Düngung zu verhindern. Ihre Versuche erfolgten an P.
pratensis bei Temperaturen von etwa 38° C. Dabei ergab sich
als erstes eine bessere Anpassung des Grases an trocken-
warme Verhältnisse bei hohem Trockensubstanzgehalt. Dieser
hohe Trockensubstanzgehalt wurde durch geringe Stickstoff-
gaben vor Eintritt der Trockenperiode erzielt. Als zweites
wurde festgestellt, daß bei unter Stickstoffeinfluß eintretendem
raschem Wuchs zusätzliche Kaligaben zweckmäßig sind. Da
gegen kann die Phosphatgabe niedrig gehalten werden, weil
der Gehalt in der Trockensubstanz O,3~/o nicht übersteigen
sollte.
PELLET und ROBERTS begründen diese Ergebnisse damit,
daß sich eine Pflanze so lange lebensfähig erhalten kann, wie
alle lebenden Zellen mit Assimilaten versehen werden. Mit
steigenden Temperaturen nimmt aber die Atmungsintensität zu
und hohe N-Gaben vergrößern den Zuwachs an oberirdischen
Teilen, wodurch die Assimilatableitung in die Wurzeln einge
schränkt wird, so daß sie von einer gewissen Temperatur-
grenze an wegen Unterversorgung absterben. Wenn PELLET
und ROBERTS gleichzeitig von einem kritischen Phosphatgehalt
sprechen, dann wird für dieses Element eine ähnliche Reak
tionsweise wie für Stickstoff angenommen. Hingegen dürfte
eine höhere Kaligabe die Wasserverdunstung einschränken.

Rasen werden ständig gemäht. GOSS und LAW (1967) haben
eine Anzahl von Sorten von P. pratensis auf das Verhältnis
von Stickstoffgabe und Schnitthöhe hin untersucht. Dabei wur
den N-Stufen von 120 und 390 kg/ha pro Jahr bei Schnitt-
höhen von 1,3 und 2,5 cm geprüft. Hier erfolgte die Wurzel-
entwicklung bei der niedrigsten Stickstoffgabe und der größ
ten Schnitthöhe am intensivsten.
In der Rasenkultur ist die Pflanzendichte, d. h. die Pflanzen-
zahl pro Flächeneinheit ein wichtiger Faktor. Diesbezüglich
hat DONALD (1963) eine größere Pflanzenzahl bei besserem
chemischem Fruchtbarkeitszustand des Bodens ermittelt.
MADISON und HAGAN (1962) hielten die Pflanzendichte unter
kalifornischen Verhältnissen bei einer N-Gabe von 200 kg/ha
pro Monat als besonders befriedigend. Ähnliche Ergebnisse
erzielten MANTELL (1966) sowie MANTELL und STANHILL
(1966) in Israel. In diese Versuche war jedoch eine Beregnung
mit einbezogen.

In den mineralischen Düngemitteln ist das Stickstoffatom
entweder an Sauerstoff oder an Wasserstoff gebunden. Beide,
sowohl die Nitrate wie die Ammoniaksalze sind wasserlöslich.
Damit steht der Pflanze der Stickstoff schnell zur Verfügung.
Seit einigen Jahren hat sich nun Ureaformaldehyd eingeführt,
das eine saure Reaktion aufweist, da der Stickstoff als NH2
gebunden ist. Der Stickstoff ist allerdings nur zu einem ge
ringen Teil wasserlöslich. Die meisten großen Moleküle müs
sen hingegen bakteriell abgebaut werden, bevor der Stick
stoff für die Pflanze aufnehmbar ist. Nach POWELL haben
Herbst- und Wintergaben aber einen weniger guten Erfolg,
da die Bakterientätigkeit wegen der niedrigen Temperaturen
eingeschränkt ist. Wird dieser Dünger jedoch mehrmals an
gewendet, dann tritt ein übermäßiger, schädlicher Zuwachs im
Frühjahr ein. Außerdem ist dieses Düngemittel sehr teuer.

Zum Thema Düngung liegen eine Reihe von Angaben vor,
denen zufolge ein stärkerer Krankheitsbefall bei N-Düngung
auftritt. Dieser Problemkreis würde einer eigenen Abhandlung
bedürfen. Dennoch sei erwähnt, daß Calciumnitrat Fusarium
nivale weniger als ammoniakhaltige Düngemittel begünstigt.
POWELL konnte ferner beobachten, daß Herbst- und Winter-
gaben das Vorkommen von Fusarium nivale nicht fördern,
obwohl diese Krankheit an benachbarten Stellen mit Som
merdüngung deutlich wahrnehmbar war.

Abschließend wäre die Frage nach der Stickstoffmenge zu
stellen. Die Antwort darauf ist schwierig und enttäuschend
zugleich. Enttäuschend wegen der grundverschiedenen An
gaben, die wahrscheinlich von Boden und Klima abhängen,
schwierig wegen der jährlich wechselnden Witterung. JUSKA
u. a. (1969) nennt in seiner Übersicht Mengen von 200 bis
500 kg/ha N pro Jahr. Richtiges N-Düngen ist also offensicht
lich noch eine Kunst. Gegenwärtig sollte der Grundsatz lauten:
„Düngen so wenig wie möglich“ — jedoch muß die genaue
Festlegung von Fall zu Fall gesondert erfolgen.
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Fragen der Rasendüngung — eine Literaturübersicht Summary
Zusammenfassung
Es werden einige Aspekte der Rasendüngung und deren Grundlagen

behandelt. Dabei steht das Verhalten der ganzen Pflanze als auch das

der unter- und oberirdischen Organe unter dem Einfluß äußerer Fak

toren im Mittelpunkt. Außerdem werden Beispiele von Nebeneffekten

genannt. Es ergeben sich folgende Schlußfolgerungen:

1. Sportanlagen benötigen, ohne Berücksichtigung der Wurmtätigkeit,

einen pH-Wert von 6,0 bis 7,0.

2. Hohe Phosphatdüngung ist der Wurzelentwicklung nicht unbedingt

förderlich.

3. Die Kalidüngung des Rasens darf nicht von den Düngungskennt

nissen des Grünlandes bestimmt werden, die sich mehr auf die Tier-

gesundheit bezieht.

4. Hohe Stickstoffgaben im Frühjahr und Sommer erhöhen die Trocken

heitsanfäl ligkeit.

5. Der Stickstoffdüngung in den Monaten Oktober bis Februar ist grö

ßere Aufmerksamkeit zu schenken.

6. Die Literaturangaben lassen keine Mengenempfehlungen für NPK zu.

* Ein ausführliches Literaturverzeichnis finden Sie auf Seite 84 in diesem

Heft.

There is explained first the physiological basis of the manage
ment of turf. Special attention is made to the carbohydrate
reserve within the plant during summer and winter. The root
growth is greatly emphased.
In the second part the N, P and K fertilizing and liming is
discussed. lt is concluded:
1. Playing fields needs a pH of about 6,5.
2. lt is perhaps necessary to limit fertilizing with phosphate,

because of a possible drop in root growth.
3. The amount of potassium fertilizer is not allowed to be

based upon the needs of normal grassland, because in the
latter is calculated the health of cattle.

4. Large amounts of nitrogen given in spring and summer
favor a quicker killing of turfgrass under droughty con
ditions.

5. More attention should be given to autumn and early Winter
nitrogen fertilization, because of root growth during that
time.

6. No conclusions are made about the amounts to give.
* A full list of publications you will find on page 84 in this issue.

Wirkungen mineralischer und organischer Rasendünger
J. Sieber, Weihenstephan

Würde man das Thema wörtlich nehmen, so wäre nur über
wenige Dünger zu sprechen, denn es gibt nicht sehr viele
rein-mineralische und rein-organische Rasendünger. Bei den
meisten zur Rasendüngung empfohlenen Düngemitteln handelt
es sich vielmehr um Mischvolldünger aus organischen und
mineralischen Ausgangsprodukten, wobei einige auch syn
thetisch-organische Substanzen enthalten.
Leider geben nur wenige Prospekte und Aufdrucke auf Ver
packungen nähere Auskunft über die Zusammensetzung der
Dünger und über die chemische Bindungsform ihrer Nähr
stoffe. Diese übt aber einen entscheidenden Einfluß auf die
Anwendungs- und Wirkungsweise der Dünger aus.
Ein Vergleich der Wirkungen mineralischer und organischer
Dünger auf die Qualität der Rasennarbe ist nicht einfach, da
einerseits bisher nur wenige Versuche auf diesem Gebiet
durchgeführt worden sind, und andererseits bei derartigen
Versuchen gewisse Schwierigkeiten hinsichtlich der Anlage
und Auswertung entstehen. Ein besonderes Problem ist die
Frage, auf welcher Basis man die sehr heterogenen Dünger
vergleichen soll.
Da dem Stickstoff, wie allgemein bekannt, bei der Düngung
des Rasens eine größere Bedeutung zukommt als bei vielen
anderen Kulturpflanzen, erscheint hier ein Vergleich der Dün
ger auf der Basis gleichhoher Stickstoffmengen noch am
zweckmäßigsten zu sein. Diese Basis wurde auch bei den mei
sten Versuchen gewählt.
Zur Erläuterung der Unterschiede in der Wirkung organischer
bzw. mineralischer Dünger auf den Rasen erscheint es ange
bracht, einige Versuche und deren Ergebnisse kurz zu schil
dern.
Bei einem 1961 in Weihenstephan1) begonnenen Versuch
wurde auf der Grundlage 25 g N/m2, bei Ausgleich der Nähr
stoffmengen, der organische Dünger Kama-Orka (7 6 : 9) mit
einer Mischung aus den mineralischen Düngern Ammonsul
fatsalpeter (ab 1965 Schwefelsaures Ammoniak), Superphos
phat und Schwefelsaurem Kali gegenübergestellt und in einer
3. Variante der gleichen mineralischen Düngung Torf in
gleicher Menge organischer Substanz wie bei Kama-Orka bei
gegeben.

Während der gesamten Versuchsdauer war die IRasennarbe
auf den organisch gedüngten Parzellen heller grün als bei
den mineralisch gedüngten, wies jedoch geringere Farbschwan
kungen auf als bei diesen. Die mineralische Düngung führte
bald zu einer unkrautfreien Rasennarbe, die sich allerdings
in späteren Jahren, infolge der Umstellung auf einen nahezu
reinen Agrostisbestand als anfällig gegenüber Schneeschimmel
und Verbrennungen erwiesen hat. Bei den organisch gedüng
ten Flächen war die Anfälligkeit der Narbe zwar weitaus ge
ringer, doch war sie relativ stark verunkrautet.
Die Differenzen im Unkrautbesatz scheinen jedoch weniger
direkt den Wirkungsunterschieden zwischen organischer und
mineralischer Düngung zuzuschreiben zu sein, als der physio
logisch saueren Reaktion der mineralischen Dünger, insbe
sondere des Schwefelsauren Ammoniaks, da sie vor der Um
stellung von Ammonsulfatsalpeter auf Schwefelsaures Ammo
niak merklich geringer waren. Dies wird auch durch Dauerver
suche bestätigt, die an dem Sportrasenforschungsinstitut in
Bingley in England durchgeführt worden sind2). So wurde in
einem bereits 1929 begonnenen Versuch zwar durch Dauer-
anwendung von Ammoniumsulfat, Ammoniumchlorid bzw. Mo
noammoniumphosphat ein unkrautfreier, dichter (wenn auch
empfindlicher) Rasen erzielt, nicht jedoch bei dauernder Ver
wendung von Natriumnitrat, Calciumnitrat bzw. Harnstoff. Diese
Dünger brachten ebenso wie die organischen Dünger Blut
mehl, Peruguano und Knochenmehl einen schwammigen, für
Sportzwecke weniger geeigneten, unkraut- und wurmreichen,
krankheitsanfälligen Rasen.
Auch die anderen an dieser Forschungsstätte durchgeführten
Versuche brachten ähnliche Tendenzen. Schwefelsaures Am
moniak führte stets sehr rasch zu schönen unkrautfreien, weit
gehend wurmfreien, fast ausschließlich aus Agrostis be
stehenden Rasennarben, doch sank nach langjähriger An
wendung dieses Düngers der pH-Wert, der Feuchtigkeitsge
halt und Phosphatgehalt des Bodens sowie die Trockenheits
resistenz der Narbe ab. Auch war z. T. eine stärkere Ablage
rung toten, faserigen Materials unter der Rasennarbe zu be
obachten. Diese Erscheinung war aber auch zu beobachten,
wenn andere Ursachen zu starker Versauerung des Bodens
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gegeben waren. In den einzelnen Versuchen wurden neben
Schwefelsaurem Ammoniak auch einige Dünger verwendet,
deren Wirkungen bei Daueranwendung in diesem Zusammen
hang interessant sind und kurz aufgezeigt werden sollen:

Die jährlich zweimalige Düngung mit Superphosphat (rund
34 g/m~) bewirkte eine Reduzierung der Moos-Menge, was je
doch anscheinend indirekt auf eine Verbesserung des Gras-
wuchses zurückzuführen ist. Eisensulfat führte bei zwei Jah
resgaben von rund 8,5 g/m2 nicht nur zu einer Steigerung des
Agrostis-Anteils und zu einer Reduzierung des Unkraut- und
Wurmbesatzes und der Bodenfeuchtigkeit, sondern bei Dauer-
anwendung auch zu einer Erhöhung des Moosbesatzes, ob
wohl das Moos bei jedem Streuen geschädigt wurde. Eine
jährlich einmalige Gabe von rund 136 g/m2 Calciumcarbonat
führte sehr bald zu einem unkraut- und wurmreichen, anfälll
gen Rasen.

Die in einigen Versuchen angewendeten organischen Dünger
Blutmehl, Huf- und Hornmehl, Rapsmehl und Geflügeldünger
erwiesen sich durchweg als nicht so schnellwirkend wie
Schwefelsaures Ammoniak. Von gewissen kurzfristigen Ver
brennungserscheinungen durch Geflügeldünger abgesehen,
zeigten sie untereinander ähnliche Wirkungen. Nach mehr
oder minder langer Anlaufzeit führten sie zu schwammigen, un
krautreichen Rasen mit relativ hoher Wurmaktivität (besonders
bei Geflügeldünger) und geringer Krankheitsresistenz. In
einem weiteren Versuch erwies sich das Ausbringen des Ge
flügeldüngers in 4 Einzelgaben von je 170 g!m2 als wesent
lich vorteilhafter gegenüber einer zweimaligen Verabreichung
von 340 g/m2 und dem Streuen der Gesamtmenge (680 g/m2
in einer einzigen Gabe.)

Die kontinuierliche Versorgung der Rasennarbe mit Nähr
stoffen ist also auch bei langsamwirkenden organischen Dün
gern bei jährlich einmaliger Anwendung offenbar nicht immer
gewährleistet.
In diesem Zusammenhang verdient ein in Friesdorf durchge
führter Versuch3) erwähnt zu werden, bei dem u. a. bei zwei
organischen Düngern (Rizinusschrot, 6 :4,6 :1,5 und Corna,
10 :5 :0) nicht nur die notwendige Menge der Dünger, sondern
auch deren Wirkungverlauf untersucht wurde. Der Versuch
zeigte, daß bei beiden Düngern eine Menge, die 5 g N/m2
entsprach, nicht ausreichte und zur Erzielung einer guten Ra
sennarbe 10 bis 20 g N/m2 erforderlich sind. Er erwies aber
auch, daß die Wirkungsdauer der Dünger sehr unterschied
lich sein kann. Während bei Rizinus die erste Wirkung nach
12 Tagen (bei feuchtem Wetter bereits nach 8 Tagen) ein
setzte, war dies bei Corna erst nach 18 Tagen der Fall. An
dererseits währte eine ausreichende Nährstoffversorgung bei
Rizinusschrot nur 4 Wochen und ließ nach 6 Wochen stark
nach, so daß sich nach 8 Wochen Nährstoffmangel bemerk
bar machte, wogegen bei Corna eine ausreichende Versorgung
auch noch nach 10 Wochen gegeben war.
Wenn man vom Wirkungsverlauf der Dünger spricht, so müssen
auch jene mit synthetisch-organischen Bestandteilen genannt
werden. Ein 1961 in Weihenstephan begonnener Versuch
diente dem Wirkungsvergleich zwischen Floranid und Schwe
felsaurem Ammoniak. Beide wurden auf der Basis 25 g N/m2
angewendet und zwar ersterer in 1 Gabe im Frühjahr, letzterer
in 4 Gaben vom Mai bis September. Beiden wurden Rhenania
phosphat und Schwefelsaures Kali beigegeben, so daß das
Nährstoffverhältnis 1: 0,5 : 0,5 betrug.
Bei feuchtwarmem Frühjahrswetter zeigten sich zwar nur ge
ringe Farbunterschiede, doch ließ dann die nachwirkende Kraft
des Crotodurdüngers im Hochsommer nach. Bei trockenküh
lem Frühjahrwetter war die Anfangswirkung des Crotodurdün
gers zögernd. Während sich bei Schwefelsaurem AmmQniak
bereits nach einigen Jahren zwar eine unkrautfreie, an Agro
stis reiche Narbe, aber auch erhöhte Verbrennungsgefahr ein
stellte, machten sich bei Floranid wohl ein stärkerer Unkraut
besatz aber keinerlei Verätzungsschäden bemerkbar.
Auch bei anderen Versuchen, z. B. in Friesdorf und Weihen
stephan, bei denen Dünger (auch Volldünger) mit synthetisch-
organischen Stickstoffprodukten verwendet wurden, zeigte es
sich, daß bei derartigen Düngern zu einer kontinuierlichen
Stickstoffversorgung eine Aufteilung der Gesamtdüngermenge
in 2—3 Gaben zweckmäßig ist.

Dies konnte auch bei dem ersten Düngungsversuch der Deut
schen Rasengesellschaft festgestellt werden, der in Euskir
chen, Gießen, Osnabrück und Weihenstephan durchgeführt
wurde. Dieser Versuch, der auf der Basis von 21 g N!m2 sehr
heterogene Dünger umfaßte, ließ deutliche Unterschiede zwi
schen den rein-mineralischen und den organischen bzw. orga
nisch-mineralischen Düngern erkennen, doch auch gewisse
Differenzen zwischen den letztgenannten Düngern. Da die
Ergebnisse dieses Versuches ausführlich in „Der Rasen, Band
3, 1970, Nr. 4 beschrieben sind, sei hier nur eine zusammen
fassende Gegenüberstellung der Wirkung der mineralischen
bzw. organischen Dünger (einschl. Mischdünger) gegeben.

Die mineralischen, insbesondere die physiologisch sauer rea
gierenden Dünger zeigten eine besonders rasche Wirkung
hinsichtlich Farbintensität und Unkrautverdrängung. Die Ra
sennarbe war bereits nach 2 Jahren unkrautfrei; ihre Farbe
schwankte stärker als bei organischen Düngern und erreichte
ihr Höchstmaß 14 Tage nach dem Streuen. Bereits nach 3—4
Jahren machte sich eine zunehmende Empfindlichkeit der
Narbe gegenüber Verbrennungen und Schneeschimmelbefall
— wohl infolge deren Umstellung auf das gegenüber Fusarlum
nivale anfällige Agrostis — bemerkbar.
Die organischen Dünger erreichten erst gegen Ende der 1.
Vegetationsperiode ‚ z. T. auch erst im zweiten Jahr ihre
volle Wirkung. Die Schwankungen der Farbintensität der Narbe
waren nicht so groß, die Verbrennungsgefahr geringer als bei
den mineralischen Düngern. Die Differenzen in der Wirkungs
weise der verschiedenen Dünger mit organischen Bestand
teilen sind zweifellos auf die unterschiedlichen Ausgangspro
dukte bzw. die chemische Bindungsform ihrer Nährstoffe (be
sonders des Stickstoffs) zurückzuführen, aber auch auf das
Verhältnis der pflanzenverfügbaren Nährstoffe. Es wirkte sich
also nicht nur ein (bezogen auf den Gesamtgehalt) möglichst
weites Verhältnis zwischen Stickstoff einerseits und Phosphat
bzw. Kali andererseits günstig aus, sondern auch ein geeig
neter zeitlicher Verlauf des Wirksamwerdens dieser Nährstoffe.

Schlußfolgerungen:

Aus den geschilderten Versuchen geht hervor, daß sowohl die
mineralischen als auch die organischen Dünger Vor- und Nach
teile bei der Verwendung zur Rasendüngung haben und es
praktisch keine Alternative zwischen beiden Gruppen gibt.

Bei der Wahl und Verwendung sollten jedoch folgende Er
fahrungen nicht unbeachtet bleiben:

1. Ausschließliche Daueranwendung stark physiologisch sauer
reagierender Dünger sollte trotz ihrer guten unkrauthem
menden Wirkung vermieden werden, da sie zu empfind
lichen Narben führen kann.

2. Mineralische, aber auch einige organische Dünger (z. B.
Geflügeldünger) sollten nicht in höheren Einzelgaben als
3—6 g N/m2 angewendet werden, um Verbrennungsgefah
ren möglichst zu vermeiden.

3. Manche organische Dünger können zwar ohne wesentliche
Verbrennungsgefahr in größeren Mengen pro Einzelgabe
(5—10 g N/m2) gestreut werden, doch ist ihre unkrauthem
mende Wirkung nicht in jedem Einzelfall befriedigend.

4. Nur eine kontinuierliche Versorgung der Gräser mit Nähr
stoffen, insbesondere mit einer ausreichenden Stickstoff-
menge, gewährleistet eine gute Rasennarbe.

5. Das Nährstoffverhältnis eines Rasendüngers sollte etwa
N : P205 : K20 1 : 0,3 : 0,3 betragen, wobei eine ausrei
chend rasche (der Aufnehmbarkeit der anderen Nährstoffe
angepaßte) und vollständige Nutzbarkeit des Stickstoffs
gewährleistet sein muß.

6. Die zur Versorgung des Rasens notwendige Menge eines
Düngers hängt nicht nur von dessen Gehalt an Nährstoffen
und deren Nutzbarkeit ab, sondern auch von dem ge
wünschten Rasentyp. Bei Intensiv-Zier- und -Sportrasen
ist mit jährlich 25—35 g N/2, bei Gebrauchsrasen mit 15—
20 g N/2 zu rechnen.

7. Der Preis eines Düngers pro Gewichtseinheit kann nicht
isoliert von seinem Gehalt an Nährstoffen, organischer
Substanz usw. betrachtet werden.

8. Ausschlaggebend für die Wahl sind auch die gegebenen
Streumöglichkeiten. Bei günstigen Einsatzmöglichkeiten
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großer, genau dosierender Düngerstreuer wird u. U. ein
billigerer, aber in mehreren kleinen Einzelmengen zu
streuender Dünger rentabler sein; ansonsten kann ein et
was teuerer Dünger, der in wenigen aber größeren Einzel-
gaben anwendbar ist, zweckmäßiger sein.

1) Institut für Stauden, Gehölze und angewandte Pflanzensoziologie der
Gartenbau-Ingenieurschule Weihenstephan.

2) The Journal of the Sports Turf Research Institute Nr. 40, 1964, Bingley

3) Gartenbauliche Versuchsberichte 1964, der Landwirtschaftskamn,er
Flheinland

Zusammenfassung

Es wird über Versuchsreihen mit rein-mineralischen, organischen, orga

nisch-mineralischen und synthetisch-organischen Rasendüngern berichtet.

Die Ergebnisse werden in 8 Punkten zusammengefaßt; sie betreffen die

Frage der Daueranwendung stark physiologisch sauer reagierender

Dünger, die Ausbringungsmenge ätzender Dünger, die mitunter nicht

befriedigend unkrauthemmende Wirkung organischer Dünger, den Ver

sorgungsverlauf des Rasens mit Stickstoff in Abhängigkeit von einzelnen

Rasendüngern, das Nährstoffverhältnis, die Beziehung Rasentyp und

Stickstoffmenge, d~n Preis ie Gewichtseinheit sowie die Streutähigkeit

der Dünger.

Abschließend wird festgestellt, daß eine genaue ausgewogene, dem je

weiligen Zustand der Rasennarbe entsprechende, wechselweise Verwen

dung organischer und mineralischer Dünger am sinnvollsten ist.

Summary
This is an account of a number of experiments carried out
with pure mineral fertilizer, organic manure, organic-mineral
fertilizer and synthetic-organic fertilizer for turfgrasses. The
results have been summarised under 8 items, covering the
question of the permanent application of highly physiological
acidly reacting fertilizer, the quantity of searing fertilizer ap
plied, the sometimes not unsatisfactory weed-controlling effect
of organic manure, the general supply of turf with nitrogen,
depending on the individual fertilizers for turfgrasses, the
relation of nutrients matter, the relationship between type of
turf and amount of nitrogen, the cost per unit of weight and
the spreading quality.
lt is finally concluded that, depending on the actual state of
the turf, a perfectly balanced alternative application of organic
manure and mineral fertilizer is the best method.

W. Skirde, Gießen

Die weltbekannten, zum Teil 4 Jahrzehnte lang durchgeführten
Düngungsversuche von Bingley haben die Bedeutung der
physiologischen Reaktion der Nährstoffdarbietung bewiesen
und eine Beziehung zwischen physiologisch saurer Düngung
und geringer Verunkrautung, einschließlich Poa annua, ge
ringerem Krankheitsbefall, geringerer Bodenverwurmung und
dichter, fester Narbenbildung hergestellt (ESCRITT und LID
GATE, 1964; ESCRITT und LEGG, 1969). Diese Ergebnisse sind
von anderen Versuchsanstellern, in Deutschland zum Beispiel
von ROEBERS und LANGE (1966), größtenteils bestätigt wor
den. Clberazidität führte nach den englischen Versuchen aller
dings zu Nachteilen, von denen in erster Linie auf eine ver
ringerte Trockenheitsrestistenz verwiesen wird.
Da die englischen Ergebnisse fast ausschließlich auf Agrostis
dominanten Narben unter der Gunst eines maritimen Klimas
gewonnen wurden, erschienen erweiterte Nachprüfungen in
einem Gebiet notwendig, das Trockenheitsperioden von län
gerer Dauer im Sommer und Kälteeinbrüchen im Winter aus
gesetzt ist. Die Versuchsanstellungen wurden mit 2 differenten
Ansaatmischungen vorgenommen.
Versuchsdurchführung
Als Ansaatmischungen wurden eine reine Zierrasenkombination, beste
hend aus 20 0/0 Agrostis tenuis-l-lolfior, 30 0/0 Festuca rubra-Novorubra und
50°/o F. rubra-l-lighlight/Topie sowie eine etwas vielseitigere Sportfeld
mischung aus 40 0/0 Poa pratensis-Merion, 20 0/~ Phleum pratense-King,
200/o Cynosurus cristatus-credo, 15 0/~ Lolium perenne-NFG und 5 0/~

Poa annua gewählt. Die Ansaat erfolgte am 20. 4. 1967 auf einen auf
gefüllten feinerdereichen Boden mit Ausgangs-pH 6,0. Die Phosphor
säurewerte je 100 g Boden lagen bei 3 mg, die Kaliwerte bei 30 mg.
Von dieser Grundlage ausgehend wurde die Düngung vom Ansaatjahr an
bei der Serie A mit Schwefels. Ammoniak, Superphosphat und 40 °/oigem
Kali und bei Serie B mit Kalkammonsalpeter, Thomasmehl und ebenfalls
40 °/oigem Kali durchgeführt. Die in 2 Stufen jeweils im Frühlahr verab
reichte PK-Gabe betrug 75 und 150 kg/ha P205 und 1<20 während die
Stickstoffdüngung viermal pro Jahr mit ie 50 kg/ha N vorgenommen
wurde. Die Versuchsfläche blieb, außer in Trockenperioden von mehr
als 3 bis 4 Wochen Dauer, unberegnet.

Ergebnisse
Unter dem Einfluß der angegebenen Düngungsweise trat im
Laufe von 3 Jahren schon eine deutliche Verschiebung des
pH-Bereichs ein. Während die alkalische Düngung (B) eine
Erhöhung des pH-Wertes auf etwa 6,6 bewirkte, verursachte
die saure Düngung (A) eine pH-Wertsenkung auf etwa 5,5.

Die Erhöhung des pH-Wertes hatte bei beiden Ansaaten, be
sonders jedoch bei den Agrostis-dominanten Zierrasen, über
Winter stets eine auffallende Narbenauflockerung, also eine
geringere Bodenbedeckung zur Folge, die sich in feuchten
Jahren bereits ab November, in trockenen dagegen erst im
Dezember einstellte. Sie glich sich im Frühjahr alljährlich
wieder aus, so daß beide Düngungsserien über Sommer
5 C h e i n b a r die gleiche Bodenbedeckung aufwiesen. Unter
dem Einfluß der physiologisch sauren Düngung blieb die Nar
bendichte hingegen auch im Winter fast vollständig erhalten
(Tab. 1 a), die Narbenfestigkeit war im Sommer aber größer.

Mit den in Tabelle 2 a wiedergegebenen Schätzwerten der
Narbendichte in Prozent pflanzenbedeckten Bodens einschließ
lich Unkraut stimmen die Triebauszählungen vom April 1970
(Tab. 1 b) gut überein. Auch sie weisen auf eine geringere
Narbendichte bei alkalischer gegenüber physiologisch saurer
Düngung hin.

Als Folge der im Winter eingetretenen Narbenauflockerung
bei alkalischer Düngung stellte sich ab Frühjahr 1969 eine
deutliche Fremdarteneinwanderung ein, die bei Zierrasen in
zwischen etwa 30 °Io beträgt und hauptsächlich aus Poa annua
besteht und bei Sportfeldrasen ca. 50/~ umfaßt. Demgegen
über sind die physiologisch sauer gedüngten Varianten beider
Ansaaten gegenwärtig noch nahezu von Fremdarten frei.
Hier hat die über Winter geschlossene und zunächst weniger,
später kaum von Verwurmung betroffene Narbe eine Unkraut
bzw. Fremdarteneindringung verhindert (Tab. 1 c und 1 d).

Reaktion von Rasenmischungen auf physiologisch saure und
physiologisch alkalische Düngung
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Tabelle 1:
Narbendichte, Triebzahl, Unkrautbesatz und Verwurmung

A B
Düngung Düngung

physiol. sauer physiol. alkalisch
Zier- Sportfeld- Zier- Sportfeld
rasen rasen rasen rasen

a) Narbendichte als Bodenbedeckung in 0/~

Dez. 1968 97 97 90 87
Dez. 1969 99 100 75 95
Juni 1970 100 100 96 98
b) Triebzahl je 100 cm2
April 1970 950 410 530 340
c) Unkrautbesatz als °/o-Anteil der Bodenbedeckung
Dez. 1969 1 1 20 5
Juni 1970 2 + 28 4
d) Regenwurmauswürfe je 5 m2
Nov. 1969 3 1 22 11

Bestandsanalytisch gesehen haben sich außer den verschie
denen Verunreinigungsgraden Differenzierungen insofern er
geben, als bei Zierrasen A. tenuis unter saurer Düngung
stärker gefördert wurde, bei alkalischer Düngung jedoch An
teile zugunsten von F. rubra, besonders aber durch größere
Aggressivität an P. annua verlor (Darst. 1). Bei Sportfeld
rasen waren die im Bestandesbild sichtbaren Narbenunter

Darst 1 Narbenanteile (i./.) bei verschiedenei
physiotogischer Reaktion d. Düngung (1970)

Zi errasen Sportteldrasen

sauer atkal sauer alkal

schiede durch Narbenanteilsschätzung zwar schwieriger zu
erfassen. Sie äußern sich vornehmlich in einer deutlichen
Zunahme von P. pratensis bei saurer und in einem Anstieg
der Anteilswerte von P. annua, L. perenne und C. cristatus
bei alkalischer Düngung. Diese durch Anteilsschätzungen fest
gestellten Artenverschiebungen werden in ihrem Trend für
beide Rasenansaaten durch die Triebauszählungen gestützt.

Durst.2 Ronenospeht bei versohiederrer phy5jpjpgisnher
Reoktion der Düngongjj~96hr gui1SnudLIio..teoiJrtl

Z ierrusen Sporifeld rasen

Im Rasenaspekt traten nur düngungsbezogene Abweichungen
geringeren Ausmaßes ein. Summarisch wies die saure Dün
gung eine leichte Aspektüberlegenheit auf, obwohl das Schwe
fels. Ammoniak, mit Ausnahme der Frühjahrsgabe, stets Ätz
schäden hinterließ, die in den Trockenperioden des Sommers
und Frühherbstes selbst durch Beregnung nicht zu verhindern
waren und Aspektstörungen verursachten (Darst. 2). Bei dem
an A. tenuis-dominanten Zierrasen wurde ein schlechteres
Rasenbild der alkalischen Düngungsserie im Sommer 1969
ferner durch starken Befall mit Corticium fuciforme hervor
gerufen, der bei saurer Düngung nur unbedeutend auftrat.
Dagegen stellten sich bei lang anhaltender Trockenheit und
besonders im Anschluß an Düngungen mit Schwefels. Ammo
niak Schäden ein, die über eine Ätzwirkung hinausgingen und
als Dürreanzeichen zu werten sind.
Die Tatsache, daß sich die Narbe bei alkalischer Düngung
schon nach 2 Düngungsperioden auflockerte, ließ eine genaue
quantitative Feststellung von oberirdischer Substanz und Be
wurzelungsintensität sinnvoll erscheinen. Die Untersuchung
der im Winter 1968/69 und 1969/70 mit einem ALBRECHT-
Bohrer von 15 cm Durchmesser entnommenen Erdproben mit
Abtrennung der oberirdischen Pflanzenteile = Narbensubstanz
und Wurzelauswaschung der in 0 bis 5 und 5 bis 10 cm unter
teilten Bodenmonolithe ergab eine enge Beziehung zwischen
geschätzter Narbendichte und gewichtsmäßig ermittelter Nar
bensubstanz, indem die alkalische Düngung bei beiden An
saaten, jedoch bei Zierrasen in weitaus stärkerem Maße, eine
Reduktion der Narbensubstanz zur Folge hatte, wobei die
Differenzen schon bei der ersten Probenahme 20 bis 350/~

betrugen und bis zum Winter 1969/70 auf 25 bis 500/0 an-
stiegen (Darst. 3). Mit dieser Verringerung der Narbensubstanz
ging ein erheblich reduziertes Wurzelgewicht parallel, das bei
Zierrasen wiederum weitaus geringer als bei Sportfeldrasen
war und gegenüber saurer Düngung 1969/70 kaum noch 50°/o
betrug. Mit der geringeren Wurzelmenge war bei alkalischer
Düngung gleichzeitig eine etwas weniger intensive Durch
wurzelung des Bodens in 5 bis 10 cm Tiefe verbunden.
Die bei der Wurzelgewichtsbestimmung ermittelten Unter
schiede zwischen beiden Düngungsserien kommen bei der
analytischen Feststellung der organischen Substanz im Boden
(Darst. 3) in gleicher Weise zum Ausdruck.

Darst. 3: Ncr bensu bst. u. Wurzelmenge bei verschieden
physiologischer_Düngung(g.TM je 175 cm2)
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Diskussion

Die durchgeführten Untersuchungen haben die langjährig er
arbeiteten englischen Befunde innerhalb kurzer Zeit bestätigt
und vertieft. Die Bestätigung bezieht sich vor allem auf die
Förderung der Narbendichte durch physiologisch saure Dün
guhg Agrostis-dominanter Rasen sowie auf Minderung von
Verunkrautung und Verwurmung, während eine Vertiefung
hinsichtlich der Bewurzelung der Rasennarbe und der genauen
Erfassung der Narbensubstanz erzielt werden konnte. Dagegen
soll die Feststellung des geringeren Befalls mit C. fuciforme
nicht überbewertet werden, da im sauren Milieu andere Krank
heiten wie Sclerotinia homoeocarpa und Fusarium nivale Ge
fahren verursachen können (MUSSER, 1962; RIEKE, 1969).
Andererseits ist von einer dichten, intensiv verwurzelten Narbe
stets eine bessere Regeneration nach erlittenen Schäden zu
erwarten.

Neue Gesichtspunkte haben sich durch Einbeziehung einer
artenreicheren Sportfeldmischung ergeben. Sie führen zu der
Schlußfolgerung, daß eine mehr sauere Bodenreaktion auch
bei einer ganz anders gearteten Rasennarbe zu besserer Nar
bendichte und intensiverer Rasenbewurzelung beiträgt. Hier
ergibt sich jedoch die Frage nach dem Reaktionsoptimum der
Arten.

Während für A. tenuis ein im sauren bis schwach sauren Be
reich liegendes Reaktionsoptimum nicht angezweifelt wird und
die Eingliederung von F. rubra, vor allem der horstbildenden
Form, in den schwach sauren Bereich erfolgt, werden beson
ders für P. pratensis, aber auch für Ph. pratense, C. cristatus,
L. perenne und P. annua optimale Reaktionsverhältnisse an
genommen, die im neutral-alkalischen Rahmen liegen. Zumin
dest für Rasen und dort wiederum für P. pratensis trifft diese
Zuordnung nach dem Gießener Versuch nicht zu. Zwar hat
sich bei alkalischer Düngung eine Verschiebung zugunsten
von L. perenne, P. annua und C. cristatus eingestellt, bei
saurer Düngung gewann hingegen P. pratensis — bei im
ganzen besserer Narbenqualität — an Gewicht, wobei die
erstgenannten Anteilsänderungen, vielleicht mit Ausnahme von
P. annua, auch aus geänderten Konkurrenzverhältnissen re
sultieren können. Gerade für P. pratensis aber scheint eine
Korrektur des von MUSSER (1962) und SKOGLEY (1967) um
grenzten pH-Bereichs erforderlich zu sein, zumal es unter
natürlichen Trittbedingungen auf den Wanderwegen und Berg-
kuppen der Mittelgebirge und im voralpinen Raum oft mit be
trächtlicher Dominanz noch bei pH 3,8 bis 4,0 vorkommt, in
Gießen unter pH 4,5 in breiter Sortenstreuung ebenso wie
C. cristatus und Ph. pratense hervorragende Rasen bildet und
nach JUSKA, HANSON und HOVINS (1970) bei pH 4,8 gegen
über durch Aufkalkung hervorgerufenem pH 7,5 (Lockerungs

effekt?) nur geringfügig an Wurzelbildungsvermögen einbüßte.
Außerdem werden gerade P. pratensis, Ph. pratense, L. pe
renne, C. cristatus und selbst P. annua von ELLENBERG (1952)
nach ihrem Verhalten in natürlichen Grünlandbeständen als
bezüglich der Bodenreaktion indifferente oder in allen Berei
chen vorkommende Arten geführt und schließlich sind für
Dominanzausprägungen stets verschiedene Faktoren bestim
mend.
Für alle wichtigen Rasengräser ist das Reaktionsoptimum des
halb unter Rasenbedingungen neu abzugrenzen, wozu die
Weiterführung des beschriebenen physiologischen Düngungs
versuches sowie Neuanlagen von Reinsaaten notwendig er
scheinen. Auch die von ESCRITT und LEGG (1969) mit „Über
azidität“ begründeten und in Gießen bei saurer Düngung
ebenfalls eher beobachteten „Trockenschäden“ dürften neben
der größeren Ätzwirkung des Schwefelsauren Ammoniaks
nicht unmittelbar mit verminderter Trockenheitsresistenz in
Zusammenhang zu bringen sein. Vielmehr wird als Ursache,
außer der stärkeren Nachwirkung von Ätzschäden bei Trocken
heit, ein höherer Wasserverbrauch der unter saurer Düngung
wesentlich dichteren Rasennarbe angesehen, den die inten
sivere Wurzelbildung bei Trockenperioden von längerer Dauer
nicht auszugleichen vermag. Wenn im Vergleich von saurer
und alkalischer Düngung im Sommer dennoch der Eindruck
einer gleich dichten Narbe entsteht, so ist dies ein täuschen
der Effekt einer mehr lockeren Bodenbedeckung, für den
schon die größere Blattbreite unter alkalischer Düngung einen
Beweis darstellt.
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Summary
1. A physiologically acid fertilisation of an ornamental lawn

and a sportfield mixture resulted in a lowering of the
pH-value from 6.0 to 5.5, a higher density of the sward,
less weed infestation, a reduced infestation with worms
and a much greater root development. At the same time,
the organic matter in the soil increased, and the sward
substance showed a greater weight. When alcaline ferti
lizer was applied, on the other hand, the pH-value in
creased to 6.6, the density of the swards diminished, more
weeds were observed and a greater infestation with worms,
while the amount of roots and the sward substance
decreased.

2. With the application of an acid fertilizer the proportion of
swards of Agrostis tenuis as weIl as of Poa pratensis
increased but with an alcaline fertilizer, there was at
least a higher percentage of Festuca rubra and Poa annua.
Certain proportional shifts starting with Poa pratensis were,
moreover, observed in the sportfield mixture; probably a
competitive effect.

3. Certain indications of damage through dryness, when acid
fertilizer was applied, are believed to be due to the higher
water requirements of the denser swards.

Zusammenfassung

1. Physiologisch saure Düngung zu Zier- und Sportfeldrasen bewirkte

bei pH-Wertsenkung von 6,0 auf 5,5 eine größere Narbendichte, we

niger Unkrautbesatz, geringere Verwurmung und eine weitaus stärkere

Bewurzelung der Narbe zusammen mit einem höheren Gehalt an

organischer Substanz im Boden und einer gewichtsmäßig größeren

Narbensubstanz, während alkalische Düngung den pH-Wert auf 6,6

erhöhte, die Narbendichte verringerte, Verunkrautung und Verwur

mung förderte sowie Wurzelmenge und Narbensubstanz herabsetzte.

2. Saure Düngung begünstigte die Narbenanteile von A. tenuis sowie

P. pratensis, während alkalische Düngung zumindest den Prozentsatz

an F. rubra und P. annua erhöhte. Daneben traten bei Sportfeld

rasen gewisse Anteilsverschiebungen, von P. pratensis ausgehend,

ein, die als Konkurrenzeffekt gedeutet werden können.

3. Gewisse Anzeichen von Trockenschäden bei saurer Düngung werden

mit dem größeren Wasserbedarf dichterer Rasennarben in Verbindung

gebracht.
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Besondere Aspekte der N-Düngung zu Poa pratensis

M. Petersen, Odense

Die Züchtung von Rasengräsern konfrontiert den Pflanzenzüchter schnell
mit einem Komplex von Problemen, weil Rasengräser einer speziellen
und schweren Belastung unterliegen. Es muß deshalb die Aufgabe des
Züchters sein, Arten und Sorten zu finden, die den Forderungen an
Rasengräsern entsprechen (PETERSEN, 1969). Selbst das beste Material
ist von geringem Wert, wenn es fortwährend eine falsche Behandlung
erhält; hier ist speziell an einseitige Düngung gedacht. Düngungsver
suche und Pflanzenzüchtung müssen deshalb Hand in Hand gehen. Diese
Forderung gewinnt an Bedeutung, wenn man sieht, daß verschiedene
Sorten derselben Grasart den Stickstoff verschieden verwerten (VOSS,
1963). — Die Versuche von BRENCHLEY (1958) haben gezeigt, daß ein
seitige Düngung bestimmte Grasarten besonders fördert. Da Stickstoff
der wichtigste Dünger für Rasen ist, ist es natürlich, daß Düngungsver
suche sich in erster Reihe auf den Einfluß der verschiedenen Stickstoff-
formen auf Rasengräser konzentrieren. Da Poa pratensis unter unseren
Verhältnissen das bedeutendste Rasengras sowohl für Zierrasen als auch
für Sportrasen darstellt, ist es verständlich, wenn Stickstoffversuche sich
besonders auf dieses Gras beziehen.

Die ersten Versuche in Odense wurden im Sommer 1965 aus
schließlich als Beobachtungsparzellen mit N in Form von
(NH4)2502 und Ca(N03)2 angelegt. Alle Parzellen wurden mit
derselben Menge P und K gedüngt. Beim Aufgang des Grases
zeigte sich, daß die Gräser der mit N als (NH4)S02 gedüngten
Parzellen früher als bei N als Ca(N03)2 keimten. Nach 4
Wochen gab es jedoch keinen sichtbaren Unterschied zwischen
den Versuchsgliedern mehr. Das Resultat unserer Observa
tionen stimmt gut mit den Versuchen von NAFTEL (1931)
überein. Er folgert, daß NH4-N in den ersten Wachstumssta
dien schneller absorbiert wird als N03-N; im Laufe von un
gefähr 5 Wochen gibt es keinen Unterschied mehr. Zu Ende
des Versuches jedoch waren die Pflanzen, die N03-N er
halten hatten, größer und kräftiger als mit NH4-N versorgte
Pflanzen. Nach NAFTEL ist die bessere Ausnutzung von
NH4-N darauf zurückzuführen, daß der Stickstoff im Samenei
weiß hauptsächlich als NH4-N vorliegt. Man kann sich deshalb
denken, daß die Keimwurzeln NH4-N schneller aufnehmen
können. Die Änderung entsteht eventuell, wenn die Neben-
wurzeln mit der N-Aufnahme beginnen. Hierbei entsteht die
interessante Frage, weshalb die Keimpflanzen am besten
NH4-N aufnehmen, die älteren aber N03-N. Eine Erklärung
ist vielleicht die elektrische Ladung der beiden Ionen, NH4 =

Kation und NO3 = Anion.

NAYLOR (1939) fand in seinen Versuchen, daß das Keimen
von Poa pratensis auf kalkhaltigen Böden und bei Zuführung
von N als Na(N03)2 gehemmt wird. Nach 3 Monaten waren
die Pflanzen, die Ca-Ionen erhalten hatten, aber größer und
kräftiger als die Pflanzen ohne Zuführung von Ca-Ionen.
SKIRDE (1968) ermittelte ebenfalls eine Keimhemmung in
variierendem Grad bei verschiedenen Sorten von Poa pra
tensis, wenn die N-Zufuhr bei der Aussaat stattfand.

Im Jahre 1966 wurde ein neuer Beobachtungsversuch angelegt
mit dem Zweck, den Einfluß der verschiedenen Stickstofformen

auf die einzelnen Gräser zu untersuchen. Stickstoff wurde zu
geführt als:

NaNO3 CO(NH2)2
Ca(NO3)2 CaCN2
(NH4)2S04 Ureaform
NH4NO3 Hornmehl

Dabei erhielt jede Parzelle 2,2 kg N pro 100 m2 viermal jähr
lich zugeführt. Der Boden war leichter Tonmull mit pH 6,5.
Beim Keimen des Grases ergaben sich wiederum die erwähn
ten Resultate, nämlich, daß Parzellen mit N als NH4 die beste
Keimlingsentwicklung zeigten. Der Unterschied zwischen den
Parzellen glich sich aber nach und nach aus, Im weiteren
Verlauf war bei den Parzellen mit Poa pratensis und N als
NH4 eine Verfärbung der Blätter zu konstatieren. Die Blatt-
spitzen wurden gelblich und schlapp, der Pflanzenbestand
kleiner und während Perioden mit Dürre welkte das Gras
mehr als in den Parzellen mit NO3-N. Ferner konnte man
feststellen, daß N als CO(NH2)2, CaCN2, Ureaform und Horn-
mehl für Rasen nicht so geeignet war. Auch wurde beobachtet,
daß verschiedene Sorten von Poa pratensis verschiedene N
Forderungen stellten.
Die erwähnten Beobachtungen, bei denen N als NH4-lon kein
besonders gutes Resultat ergab, erscheinen durch andere Ver
suche mit verschiedenen Gräsern als bestätigt. Auch NIELSEN
(1965) berichtet von Versuchen mit N als (NH4)2S04 zu Hafer,
daß sich die Pflanzen verfärbten. Es traten gelbe Blattspitzen
und bräunliche Blattnekrosen ein, die sich von der Blattspitze
am Blattrand ausbreiteten, mit Flecken an der Blattfläche. Das
Symptom war mehr oder weniger deutlich. NIELSEN konklu
diert, daß die Verfärbung von einer Phosphorvergiftung in
den Blättern infolge einer zu großen Phosphoraufnahme her
rührt. Die Symptome sind unabhängig von der P-Zufuhr. Die
welken Blattspitzen erschienen nur, wenn die P-Konzentra
tion der Blätter mehr als 1,5 0/0 betrug. Diese Konzentration
wurde nur erreicht, wenn N als (NH4)2S04 zugeführt wurde,
jedoch nie bei Zuführung von N als Ca(N03)2 oder NaNO3.
Ähnliche Schadwirkungen einer zu hohen P-Konzentration in
den Blättern von Poa pratensis fanden PELLET und .ROBERTS
(1963) in ihren Versuchen. Es wird berichtet, daß mehr als
0,3 ~/0 P in den Blättern von Poa pratensis gelbe Blattspitzen
sowie eine Reduktion im Pflanzenbestand ergibt.
Wie erwähnt, konnte in den eigenen Versuchen, die N als
NH4-lon erhielten, ein Rückgang in der Pflanzenzahl und/oder
eine Minderung in der Ausläufertendenz konstatiert werden.
Die größte Wirkung zeigte sich bei den Sorten, die am meisten
Stickstoff erfordern. Diese Beobachtungen stimmen mit HARRI
SON (1939) überein. HARRISONs Versuche waren in 2 Ver
suchsglieder geteilt: 1. hoher Nitrat- und niedriger Ammoni
umanteil und 2. niedriger Nitrat- und hoher Ammoniumanteil.
Gepflanzt wurde am 1. 4. 1931, die Ernte erfolgte am 22. 9.
1931 mit folgenden Resultaten:

Tabelle 1:
Trockengewictit von mit hohem Nitrat- und hohem Ammonium-Stickstoffanteil gedüngten Pflanzen

Nummer der Parzelle Durch
Düngungsläsung 1 2 3 4 5 schnitt

Hoher Nitrat- Wurzel 9,5 91 9,5 8,5 8,2 8,3
niedriger Ammoniumanteil Blätter 44,5 41,2 39,0 32,5 23,5 36,1

Ausläufer 4,3 4,1 5,7 5,0 4,0 4,6

Niedriger Nitrat- Wurzel 7,5 7,3 6,5 3,7 3,5 6,3
hoher Ammoniumanteil Blätter 42,5 38,0 30,5 19,0 16,5 29,3

Ausläufer 2,5 2,2 1,8 0,7 1,0 1,6
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Pflanzen, denen viel NH4-N zugeführt wurde, hatten lange und
schlappe Blätter und nur 50-150 Ausläufer, die lang, dünn
und verzweigt waren. Pflanzen mit hohem N03-N-Anteil hatten
dagegen kurze, aufrechte Blätter mit 300—500 Ausläufer, die
kurz, dick und sehr verzweigt waren. Besonders in Rasen ist
es sehr wichtig, daß die Pflanzen kurze und kräftige Aus
läufer ausbilden, da solche Pflanzen sehr ausdauernd und
trittfest sind, In HARRISONs Versuchen ist ferner charakte
ristisch, daß der Nachwuchs bei regelmäßigem Schnitt am
schlechtesten bei Parzellen mit einer hohen NH4N-Düngung
war. Diese Versuche stimmen besonders mit den Resultaten
von DARROW (1939) überein. DARROW hat Blattzahl und
Blattlänge sowie Grüngewicht und Trockengewicht der Wur
zeln und Blätter, ferner Anzahl Ausläufer in Parzellen mit N
als NO3 und N als NH4 bei verschiedenen Temperaturen und
pH-Werten bei ungeschnittenen Pflanzen ermittelt. Die Re
sultate gehen aus den Tabellen 2 und 3 hervor.

einzugehen vermag, muß es einer Reduktion unterliegen, wo
durch Sauerstoff zersetzt wird. Die Oxydationsstufe des Stick
stoffs muß von +5 auf —3 reduziert werden.

N-Verbindung Formel Oxydationsstufe

Nitrat NO3- + 5
Nitrit NO2- + 3
Nitrohydroxylaminat NO2O3- - + 2
Hyponitrit N2O2- - + 1
Stickstoff N2 0
Hydrozylamin NH2OH — 1
Ammonium-lon NH4 3
Aminogruppe -NH2 — 3

Der abgegebene Sauerstoff kann von den Pflanzenwurzeln
oder von Mikroorganismen in der Erde aufgenommen werden.
Die Nitratreduktion ist ein energieerfordernder Prozeß, der

Tabelle 2:

Prozentuale Zunahme der Prozentuale Zunahme der prozentuales lineares Anzahl Ausläufer
Blattlänge Blattzahl lncrement *)

Temperatur
und pH NO3 NH4 NO3 NH~ NO3 NH4 NO3 NH4

15°C 4,5 198 31 955 85 3048 145 16,5 3,2
5,5 194 54 942 229 2514 408 18,0 2,8
6,5 191 144 1046 524 2847 1434 32,0 7,5

25° C 4,5 173 75 600 35 1842 265 28,0 1,0
5,5 233 115 401 148 1585 442 33,0 3,3
6,5 182 192 620 314 1799 1015 38,0 10,7

35° C 4,5 140 23 263 0 761 4 28,5 0
5,5 133 55 226 53 801 141 24,3 1,3
6,5 148 66 170 80 589 209 14,5 2,0

*) Lineares lncrement = ein kombiniertes Maß für Blattlänge und Blattzahl

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, daß NO3-N einen besseren Wuchs als NH4-N ergibt.

Tabelle 3:
Blätter Wurzeln

Grüngewicht TS-Gewicht Grüngewicht TS-Gewicht
Temperatur
und pH-Wert NO3 NH4 NO3 NH4 NO3 NH4 NO3 NH4

15° C 4,5 17,0 1,1 3,40 0,26 12,6 2,4 4,06 0,85
5,5 20,5 2,1 3,48 0,58 14,4 3,1 3,96 1,07
6,5 20,1 8,1 3,59 1,71 17,0 7,5 4,50 2,65

25° C 4,5 10,7 1,0 2,58 0,24 14,0 2,3 5,62 0,91
5,5 13,8 2,7 3,27 0,88 12,8 3,2 4,25 1,10
6,5 13,1 7,5 3,13 1,77 13,5 7,5 4,78 2,00

35° C 4,5 5,0 0,8 1,62 0,14 7,0 1,6 3,31 0,44
55 5,0 1,2 1,56 0,27 7,0 1,7 2,91 0,65
6,5 3,5 1,9 1,13 0,43 5,0 2,5 2,21 0,87

Es ist wiederum das überlegene Wachstum von NO3-N gegen
über NH4-N festzustellen. Der bessere Wuchs von mit NO3-N
gedüngtem Gras ergibt sich auch bei regelmässigem Schnitt
des Grases. 11 Schnitte vom 3. Juli bis 14. September ergaben
folgendes Resultat:
NO3-N 1. Schnitt

2. Schnitt
NH4-N 1. Schnitt

2. Schnitt

4,64 g Blatt-Trockenmasse
9,33 g Blatt-Trockenmasse
3,70 g Blatt-Trockenmasse
4,92 g Blatt-Trockenmasse

Aus den Beobachtungen und Versuchen, die erwähnt wurden,
geht hervor, daß NO3-N für Poa pratensis günstiger als NH4-N
ist. Es erscheint schwierig, eine Erklärung dafür zu geben,
weshalb zwischen den beiden N-Formen Unterschiede beste
hen. Vielleicht besteht ein Zusammenhang darin, daß NH4
ein Kation und NO3 ein Anion ist, sie also eine gegensätzliche
Ladung haben. Die Ladung des kolloiden Teils der Zelle
bestimmt teilweise die Absorption von Kationen und Anionen,
die wiederum vom pH-Wert im Boden beeinflußt wird. Ferner
haben die NH4-lonen eine schädliche Wirkung auf den Koh
lenhydratstoffwechsel gewisser Pflanzen und können evtl. da
durch die enzymatische Wirkung beeinträchtigen, die für die
N-Reduktion in den Pflanzen erforderlich ist (LYCLAMA, 1963).
Eine Ursache der verschiedenen Wirkung der beiden N-Arten
auf Poa pratensis kann auch von der chemischen Umsetzung
herrühren. Ehe das Nitrat-lon in die Bildung von Aminosäure

sowohl von Respirationsenergie als auch von Lichtenergle
betrieben wird. Dagegen muß Schwefelsaures Ammoniak in
ein Nitrat oxydiert werden, ehe die Pflanzen den Stickstoff
aufnehmen können. Dafür ist Sauerstoff notwendig, der im
Boden ist.
(NH4)SO4 + 4 02 + 2 CaCO3 Ca(NO3)2 +
CaSO4 + 4 H2O + 2 CO2
Da man weiß, daß Poa pratensis einen sauerstoffhaltigen, po
rösen Boden bevorzugt, kann der erwähnte Unterschied in
der Sauerstoffzersetzung eine mitwirkende Ursache sein. Aus
demselben Grunde müssen verdichtete Grasflächen stets N
als Ca(N02)2 erhalten. Eine andere Ursache kann von einer
geringeren Infiltration von NH4-N gegenüber NO3-N in den Bo
den herrühren (DOW u. a., 1953, KOFOED und KJELLERUP
1970). Endlich ist eine schlechtere Überwinterung durch beein
trächtigte Aufnahme von K bei NH4-N-Düngung nicht auszu
schließen. Auch scheinen holländische Versuche darauf hin
zudeuten, daß der Wasserverbrauch bei NO3-Düngung nie
driger als bei Düngung mit NH4-N ist (Chil. Nitr. Agric. Serv.
Aug.-Sept. 1965), so daß Schäden, von Dürre verursacht,
schneller entstehen, wo N als NH4-lon zugeführt wird.

Wenn man die Stickstoffquelle wählen soll, ist deshalb zu
überlegen, welche Gräser zu begünstigen sind. Falls man
Poa pratensis fördern will, muß N als Nitrat zugeführt werden,
bei hohem Tongehalt des Bodens am besten Ca(N02)2. Falls
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NaNO3 dem Boden längere Zeit hindurch in großen Mengen
verabfolgt wird, ist zu erwarten, daß der Na-Gehalt in den
Tonpartikeln steigt und einen Punkt erreicht, wo diese ent
flocken und die Krümeistruktur zerstören, d. h. die Permeabili
tät und die hydrologische Leitungsfähigkeit des Bodens wer
den wegen Dispersion der Tonkolloide reduziert. Wird N da
gegen als Ca(N03)2 zugeführt, erreicht man eine bedeutend
bessere Bodenstruktur und gleichzeitig wird die Wasserleit
fähigkeit des Bodens erhöht.
Nitrat wird von den Pflanzen schnell aufgenommen. KOFOED
u. a. fanden in ihren Versuchen, daß 80 kg/ha N in einem
Gerstenfeld im Laufe von etwa 5 bis 6 Wochen aufgenommen

Infiltration in Ton mit verschiedenen positiven Jonen
belegt.

wurden. Dies veranlaßt dazu, N-Düngung mit Ca(N03)2 unge
fähr einmal monatlich mit 0,5 kg N pro 100 qm zu empfehlen,
außer im Sommer. Auf Sandböden mit hohen Regenmengen
kann es infolge größerer Infiltration erforderlich sein, mehr
Dünger anzuwenden. So können 1,1 mm Regen auf Sandbo
den den Nitrat-N 1 cm tief einwaschen, d. h. daß ein kräftiger
Regenguß N03-N so tief einzuwaschen vermag, daß die Gras-
wurzeln ihn nicht mehr erreichen. Auf unbewachsenem Sand-
boden kann eine Regenmenge von 30 mm sogar mehr als
40 kg/ha N bis unter die Ackerkrume einspülen.

Literatur:
1. Brenchley W. E., 1958: The Park Grass Plots at. Rothamsted 1856-

1949 Rothamsted Experimental Station, Harpenden 1958.
2. Dam Kofoed A. og Kjellerup V., 1970: Nedvaskning af Kvaelstoff

orbindelser. Tidskrift tor planteavl 73. 659—86.
3. Darrow R. A., 1939: Effects of Soil Temperature . . . Botanical Ga

zette 101. 109—27.
4. Dow A. J., Moodee 0. D., & Stanberry 0. 0., 1953 Movement of Am

monia Nitrogen. Agron. J. 45. 353—56.
5. Hanson A. A. & Juska F. V., 1961: Winter Root Activity in Kentucky

Bluegrass. Agron. J. 53. 372—74.
6. Harrison C. M., 1934: Responses of Kentucky Bluegrass . . . Plant

physiol 9. 83—106.

7. Lyclama J. C., 1963: The Absorption of Ammoniuni . . . Acta Botanica
Neerlandica 12. 361—423.

8. Mauer Nielsen ‚J., 1965: Kvaelstofformens indflydelse ... Ugeskrift
for Landmaend 110. 255—60.

9. Naftel J. A., 1931: The Absorption of Ammoniurn . . . Journ. of the
Am. Soc. of Agron. 23. 142—58.

10. Naylor A. W., 1939: Effects ot Temperature . . . Botanical Gazette
101. 366—79.

11. Pellett H. M. & Roberts E. C., 1963: Effects of Mineral Nutrition
Agron. J. 55. 473—76.

12. Petersen M., 1969: Rasensaatgut und Rasenzuchtgräser ... Rasen
und Rasengräser, Heft 6. 4—11.

13. Powell A. J., Blaser R. E., Schmidt R. E., 1967: Effects of Nitrogen
Agron. J. 59. 529—30.

14. Powell A. J., Blaser R. E., Schmidt R. 6., 1967: Physiological and
Color Aspects. Agron. J. 59. 303—07.

15. Skirde W., 1968: Versuche zur Düngung von Rasenansaaten, Rasen
und Rasengräser, Heft 2. 39—46.

16. Stuckey 1. H., 1941: Seasonal Growth of Grass Roots. Amer. J. Bot.
28. 486—91.

17. Vose P. B., 1963: Varietal Differences in Plant Nutriton. Herbage
Abstracts 33. 1—12.

Zusammenfassung
(Lütz 1934> Pflanzenphysiologische Grundlagen bilden die Basis zur Aufstellung

eines Düngungsplanes für Rasen. Da Poa pratensis in Rasen mit inten
siver Benutzung unentbehrlich ist, müssen spezielle Düngungsweisen in
Betracht gezogen werden. NH~-N scheint am günstigsten bei der Aus
saat zu sein. N-Düngung zu Poa pratensis sollte, außer bei der Aus
saat, jedoch als N03-N verabfolgt werden. Die Stickstoffdüngung muß
in Verbindung mit natürlicher Wurzelbildung und Kohlenhydrateinlage
rung gesehen werden. Dabei verbessert im Winter zugeführter Stickstoff,
wenn die Temperatur unter 40 C liegt, das Wurzelwachstum, den Kohlen
hydratgehalt sowie die Farbe. Gleichzeitig scheint er eine bessere
Widerstandsfähigkeit gegen Fusarlum und Typhula zu ergeben. Im
Frühjahr wird ein gleichmäßigeres Wachstum, eine bessere Trittfestig
keit und eine gute Resistenz gegen Dürre erreicht.

Summary
Plant physiological bases are the basis for the establishment
of a fertilizer plan for turf. Since Poa pratensis is indispensable
in turfs which are used intensively, special fertilization me
thods are required. NH4-N seems to be most effective at the
time of sowing. When N is used with Poa pratensis it should,
however, be applied, except at sowing time, in the form of
N03-N. The nitrogen fertilizer should be applied in proper
connection with the natural root development and the storage
of carbohydrates. Nitrogen, when applied in winter, with
temperatures below 40 C, improves the growth of the roots,
increases the contents of carbohydrates and improves the
colour. lt also seems as if it increases the resistance against
fusarium and typhula. lt further results, in spring, in a more
uniform growth, a greater hardiness against treading and a
good resistance against dryness.

Stickstoff-Spätdüngung zu Rasen

Für Rasen in winteroffenen Lagen ergibt sich die Frage, wie
ein befriedigender Farbaspekt über Winter geschaffen bzw.
erhalten werden kann. Eine Stickstoff-Spätdüngung wird oft
mit Skepsis betrachtet, da eine Förderung von Spätherbst-
und Winterkrankheiten die Folge sein könnte. Es sollte da
her geprüft werden, wann eine Spätdüngung erfolgen muß, um
noch eine Stickstoffaufnahme zu gewährleisten, die keinen
nennenswerten Zuwachs, wohl aber eine Aspektverbesserung
zur Folge hat.
Zur Klärung dieser Frage wurden im Herbst 1968 und 1969
zu verschiedenen Zeitpunkten auf einer Narbe von
40 0/0 Poa pratensis
4Q0/~ Poa annua
15°/o Lolium perenne

5 Ob Sonstige Arten
N-Düngungen vorgenommen, über die im folgenden berichtet
wird.
Als Düngungstermin waren die Monate September, Oktober,
November und Dezember geplant, wobei die Düngung im

J. Kern, Gießen

Herbst 1968 stets zu Ende des Monats erfolgte, 1969 dagegen
schon Mitte des Monats durchgeführt wurde, da diese Ver
teilung sinnvoller erschien. Allerdings konnte die Düngung
im Dezember 1969 nicht vorgenommen werden, da zu diesem
Zeitpunkt bereits eine feste Schneedecke vorhanden war. Als
Dünger wurden 1968/69 Ammonsulfatsalpeter und 1969/70
Schwefels. Ammoniak gewählt; die N-Gabe betrug 50 kg/ha.
Zur Kontrolle diente eine Variante, die die letzte Düngung im
September erhielt.

Die Bonitierung des Farbaspekts erfolgte mit Noten von 1
bis 9, wobei eine mit 9 bewertete Narbe völlig verfärbt bzw.
ausgeblichen ist und kaum noch grüne Bestandteile enthält.
Die Note 1 wird nur dann vergeben, wenn sich bei intensiver
Grünfärbung keine grauen Bestandteile in der Narbe befinden,
was praktisch selten vorkommt. Die zwischen diesen beiden
Noten liegenden Unterteilungen sind folglich Abstufungen von
Farbintensität und Grauanteil.
Der Winter 1968/69 war für die Feststellung des Spätdüngungs
zeitpunktes besonders geeignet, da nur im Februar eine ge

100

50

0 50 100 150 min.

RASEN . TURF . GAZON 3/70 63



schlossene Schneedecke vorhanden war. Während der übrigen
Monate unterlag die Rasennarbe einem häufigen Temperatur-
wechsel, was zu starken Verfärbungen in der Narbe führte, be
sonders, wenn nächtliche Frostgrade von unter — 50 C durch
intensive Sonneneinstrahlung am Tage mit Temperaturen über
00 C abgelöst wurden, Im Winter 1969/70 war der Rasen da
gegen von Mitte Dezember bis in den Februar hinein fast un
unterbrochen mit Schnee bedeckt. Dadurch war die Rasen
narbe den Witterungsunbilden nur kurze Zeit ausgesetzt, was
sich im Gesamteindruck, auch bei der Kontrolle, günstig aus
wirkte.
In Tabelle 1 werden die Monatsmittel der Temperatur sowie
die Zahl der Frost- und Eistage für die Monate November
bis Mai mitgeteilt, die über die Witterungsbedingungen im
Winter 1968/69 und 1969/70 Auskunft geben.
Tabelle 1:

1968/69 1969/70
Monats- Frost- Eis- Monats- Frost- Eis-

Monate mittel tage tage mittel tage tage

November 3,2 8 3 5,1 6 —

Dezember — 1,5 10 10 — 4,0 6 22
Januar 1,4 7 4 — 2,1 12 13
Februar — 2,2 10 l3 — 0,6 6 9
März 2,0 13 — 1,8 14 2
April 7,5 2 — 5,9 5 —

Mai 12,9 — — 15,0 — —

A) Farbaspekt
1968/69

Die Kontrolle (Septemberdüngung) zeigte bereits bei der
ersten Bonitierung zu Anfang November eine deutliche Farb
störung, die sich mit Anhalten der Temperaturschwankungen
verstärkte und bis Mitte März die Note 8 erreichte. Erst dann
erfolgte eine Aufbesserung des Farbaspekts, die mit Tempe
raturanstieg und zeitiger Frühjahrsdüngung zu erklären ist. Die
Oktoberdüngung bewirkte noch ein Herbstwachstum der Grä
ser, so daß 2 zusätzliche Schnitte erforderlich wurden. Mit der
Stickstoffaufnahme begann jedoch gleichzeitig eine schon ein
getretene Färbung sich zurückzubilden. Bereits im Dezember
hatte die Narbe die Note 2 erreicht, war also praktisch grün.
Von geringen Schwankungen abgesehen, blieb dieser gute
Aspekt bis Mitte April erhalten. Erst dann setzte eine deutliche
Farbverschlechterung ein, die auf Stickstoffmangel zurückgeht.
Bei der zu Ende November und Ende Dezember durchge
führten Düngung war eine Farbwirkung zwar ab Mitte Dezem
ber bzw. Mitte Januar zu beobachten, der Wirkungshöhepunkt
wurde bei der Novemberdüngung jedoch erst Mitte Februar
und bei der Dezemberdüngung im Mai erreicht. Er trat bei
der Dezemberdüngung damit keineswegs eher, vielmehr
später als bei der Ende März erneut mit Stickstoff versorgten
Kontrolle ein.

Darst 1

1969/70
Die Wiederholung der N-Spätdüngung im Winter 1969/70 er
gab trotz abweichender Witterungsbedingungen eine prinzipi
elle Bestätigung der im Vorjahr ermittelten Ergebnisse. Da
die Rasennarbe in diesem Winter jedoch, von einigen Unter
brechungen abgesehen, von einer geschlossenen Schneedecke
bedeckt war, blieben die Unterschiede geringer, zumal bei

der Erstbonitierung im Oktober die Düngung der Kontrolle
von Mitte September noch gut nachwirkte, so daß sie die
Note 1 erhielt. Die später gedüngten Varianten zeigten zu
diesem Zeitpunkt dagegen einen höheren Grauanteil, der
durch die Oktoberdüngung ab November und durch November-
düngung ab Dezember farblich aufgebessert wurde. Der Wir
kungshöhepunkt lag bei Oktoberdüngung, die wiederum noch
einen Zuwachs mit Schnittbedürfnis hervorrief, im November,
bei Novemberdüngung hingegen erst ausgangs Winter. Der
Spätdüngungseffekt dauerte bis in den Mai hinein an, wäh
rend sich der Aspekt der Kontrolle über Herbst und Winter
bis zur Frühjahrsdüngung verschlechterte.
Ein durch N-Spätdüngung verursachter Befall mit Winterkrank
heiten war, im Gegensatz zu stark in Mitleidenschaft gezoge
nen Nachbarflächen, nicht zu beobachten.

Darst 2
Farbaspakt b~ Sp,~~cjung
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B) Abgestorbene Pflanzenteile und Narbendichte
Eine Untermauerung der Ergebnisse der Farbbonituren wird
durch eine gesonderte Schätzung des Anteils an abgestor
benen Pflanzenteilen in der Narbe im Winter 1968/69 und Be
wertung der Narbendichte im Winter 1969/70 erreicht. Auch
hier zeigt sich, daß bei Stickstoffspätdüngung noch ein Re
generationswuchs der Narbe eintritt, der die ~ffnung der
Narbe, die durch die abgestorbenen Pflanzenteile entstanden
ist, wieder beseitigt. Dies ergibt sich besonders deutlich bei
der Oktober- und Novemberdüngung (Tab. 2). Die Narben
dichte betrug im Winter 1968/69 bei der Kontrolle 80 0/~ da
gegen war der Rasen bei Oktober- und Novemberdüngung
geschlossen.
Tabelle 2:

Düngung
Ende Ende Ende Ende

September Oktober November Dezember

1. 11. l968 30 28 30 30
1. 12. 1960 40 22 35 40

15. 12. 1968 40 18 40 40
15. 1. 1969 35 11 28 40
15. 2. 1969 40 18 25 40
15. 3. 1969 20 12 10 30
15. 4. 1969 40 23 20 40
1. 5. 1969 15 10 7 25

15. 5. 1969 10 15 5 15

Die Schätzung der Narbendichte im Winter 1969/70 führt im
wesentlichen zu den gleichen Ergebnissen, nur waren die
Differenzen hier geringer (Tab. 3). Dies ist einerseits auf
trockene Herbstwitterung, zum anderen aber darauf zurück
zuführen, daß der Rasen im Winter 1969/70 infolge Schnee-
decke kaum größeren Temperaturschwankungen ausgesetzt
war.
Tabelle 3:

Narbendichte in °/e

Düngung
Mitte Mitte Mitte

September Oktober November

1. 10. 1969 100 96 98
1. 11. 1969 98 100 95
1. 12. 1969 92 98 96
1. 1. 1970 — — —

1. 2. 1970 90 98 95
1. 3. 1970 90 95 95
1. 4. 1970 90 95 95
1. 5. 1970 95 90 95

Temperaturmittel, Frosttage und Eistage

NOle~

— September
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November
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C) Wurzelmasse
Wurzeiproben, die im Frühjahr 1969/70 entnommen wurden,
zeigten, daß durch Stickstoff-Spätdüngung nicht nur der Ra
sen selbst eine Verbesserung seines Aspekts mit erneutem
Narbenschluß erfährt, sondern daß auch eine Förderung des
Wurzelwachstums eintritt. Die ermittelte Wurzelmenge nahm
in beiden Bodentiefen von September bis November zu (Tab.
4). Auf eine derartige Beeinflussung der Wurzelbildung durch
Stickstoff-Spätdüngung wird u. a. auch von van der HORST
u. KAPPEN, POWELL sowie SCHMIDT verwiesen.
Tabelle 4:

Wurzelmenge bei Stickstoff-Spätciüngung
(in g TM/175 cm~)

September Oktober November

0 — 5 cm 14,6 16,3 17,4
0 — 10 cm 0,3 0,5 0,8

D) Nachwirkungen
Die Tatsache, daß die N-Spätdüngung im Farbaspekt bis in
den Monat Mai hinein nachwirkte, ermöglichte eine Verlegung
der Frühjahrsdüngung mit Stickstoff auf den Zeitraum Ende
April bis Mitte Mai. Diese Verschiebung des Düngungstermins
verringerte ihrerseits die normalerweise im April/Mai starke
Zuwachsrate.

Zusammenfassung

Stickstoff-Spätdüngung verbessert Winterfarbe und Narbendichte und
fördert die Wurzelbildung. Für überwiegend winteroffene Lagen im
binnenländischen Raum dürfte der günstigste Zeitpunkt einer derartigen

N-Spätdüngung in der Monatswende von Oktober zu November liegen,
wenn kein oder kaum noch ein Zuwachs erfolgt, wohl aber eine N-Auf
nehme zur Aufbesserung des Farbaspekts und noch eine gewisse Blatt-
bildung zu erneutem Narbenschlult eintritt. Krankheitsbefall war bei
Stickstoff-Spätdüngung, im Gegensatz zu anderen Flächen, nicht zu be
obachten. Eine Stickstoff-Spätdüngung ermöglicht eine verschiebung
der Frühjshrsdüngung von März auf den Zeitraum Ende April bis Mitte
Mai und verringert damit den zu diesem Zeitpunkt unter dem gleichzei
tigem Einfluß noch ausreichender Winterfeuchtigkeit sillährlich zu be
obachtenden großen Wachstumsstoß.

Summary

The late application of nitrogen improves not only the colour
in winter and the density of the swards but stimulates the de
velopment of roots as weIl. As far as the mostly winter-open
locations in the inland area are concerned the most suitable
time for the late application of nitrogen is doubtlessly the
period from late October to early November, a period when
there is no or hardly any further growth, but when the nitrogen
is still absorbed to improve the colour aspect and when there
is also a certain leaf development in connection with a new
ciosure of the swards. Contrary to other areas, there was no
Pest infestation observed when nitrogen was applied so late.
The late application of nitrogen furthermore offers the possi
bility of postponing the early application of fertilizer in spring,
generally in March, to late April or the middle of May and
thus curbs the exceptionally large growth impact which annu
ally recurs at this time of the year due also to the influence
of sufficient amounts of winter moisture.

Krankheiten und Schädlinge an Rasengräsern in den Niederlanden

W. P. de Leeuw und H. Vos, Wageningen

Einleitung

Unter der großen Zahl der in der phytopathologischen Literatur
beschriebenen Krankheiten gibt es viele, die auch Gräser be
fallen; ihre wirtschaftliche Bedeutung ist jedoch sehr verschie
den. Die Aufgabe dieses Aufsatzes besteht nicht nur in der
Inventur der wichtigsten Gräserkrankheiten, sondern gleich
zeitig in der Feststellung von Umfang und Bedeutung des Be
falls.
Der Pflanzenschutzdienst in Wageningen befaßt sich u. a. mit
der Diagnose von Pflanzenkrankheiten und der Bestimmung
von Organismen. Bei der Untersuchung des Krankheitsbefalls
wird der Erreger bestimmt und möglichst eine Anweisung zur
Bekämpfung oder Vorbeugung der Krankheit gegeben. Auf
diese Weise gewinnt man allmählich eine gute Übersicht über
das Vorkommen verschiedener Krankheiten. Eine erste Publi
kation über Krankheiten an Gräsern, und zwar über Hexen
ringe (Marasmius oreades), erschien bereits 1901 (RITZEMA
BOS, 1901). Von Zeit zu Zeit widmete man den Erregern der
Graskrankheiten viel Aufmerksamkeit, z. B. Gäumannomyces
graminis (SCHOEVERS, 1937). Es erscheint jedoch notwendig,
künftig mehr Untersuchungen bei Krankheiten von Rasengrä
sern vorzunehmen, weil sich die Rasenfläche im weiten Sinne
ausdehnt und der Krankheitsbefall wahrscheinlich zunehmen
wird.
Durch Züchtung resistenter Sorten lassen sich bestimmte
Krankheiten verhüten. Hierfür liegen verschiedene Beispiele
aus der Züchtung vor: Puccinia (Lolium, Poa), Helminthospo
rium (Poa), Heterosporium (Phleum), Fusarium (Agrostis), Cor
ticium (Festuca rubra, Agrostis). Wenn bereits Sortenunter
schiede im Krankheitsbefall bestehen, dann bietet die Züch
tung günstige Perspektiven (ANONYMUS, 1970). Für eine große
Streubreite einer Sorte ist auch eine gute Resistenz gegen
Krankheiten notwendig. Bei der Züchtung ist der künstlichen
Infektion deshalb mehr Aufmerksamkeit zu schenken. Bezüg
lich einer Methode zur künstlichen Infektion mit Fusarium

nivale wird auf MITCHELL u. MORRIS (1969) verwiesen. Über
physiologische Spezialisierungen von Graskrankheiten auf ver
schieden resistente Sorten liegen bisher keine Erfahrungen
vor.
Im allgemeinen findet die Aussaat von Gräsern in Mischungen
statt. Wenn Sorten einer Art keine ausreichende Resistenz
gegen eine bestimmte Krankheit besitzen, kann man durch
Mischung mit einer anderen Art, die von dieser Krankheit frei
ist, eventuelle Schäden einschränken oder verhüten. Gewöhn
lich findet man bei Mischungen nämlich weniger Krankheits
befall. In den USA werden daher auch Sortenmischungen von
Poa pratensis mit sehr verschiedenen Resistenzeigenschaften
verwendet. Solange in den Niederlanden bei Poa pratensis
jedoch nur eine Krankheit eine Rolle spielt, ist eine Mischung
von Sorten nicht notwendig.
Eine andere Möglichkeit, Krankheiten vorzubeugen, besteht
darin, die Wachstumsvoraussetzungen für Gräser so günstig
wie möglich und für Krankheitserreger so ungünstig wie mög
lich zu gestalten. Gute Pflege und Düngung sind von beson
derer Bedeutung, sie setzen physiologische und ökologische
Untersuchungen an Gräsern voraus. Es liegen Beispiele dafür
vor, daß falsche Pflegemaßnahmen oder Düngungsweisen zu
Krankheitsbefall führen. So war späte N-Düngung bei Cyno
surus cristatus Anlaß zu einem Befall von Fusarium nivale
(KAPPEN, 1969), kurzes Mähen oder hohe N-Düngung fördert
Helminthosporium-Befall bei Poa pratensis, Kalkdüngung führt
zu Ophiobolus-Befall bei Agrostis, während bei mangelhafter
Pflege und Düngung mehr Puccinia bei Lolium auftritt.
Erfreulicherweise hat die „First International Turfgrass Rese
arch Conference“ in Harrogate, England 1969, verschiedene
Beiträge auf diesem Gebiet geliefert. Wenn aber trotz aller
Vorsorge doch Krankheiten auftreten, kann man beschränkt
chemische Bekämpfungsmittel einsetzen. Jedoch hat der Wider
stand gegen die Anwendung chemischer Bekämpfungsmittel
in den Niederlanden zugenommen. Chlorierte Kohlenwasser
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stoffe wie Chiordane sind verboten und auch Quecksilberver
bindungen sind strengen Begrenzungen unterworfen. Außer
dem findet in den Niederlanden bisher Krankheitsbekämpfung
mit chemischen Mitteln bei Gräsern nur in geringem Umfang
statt.
Pilze — Fungi
Corticium fuciforme: Dieser Pilz ist der bekannte Erreger der
„Rotspitzigkeit“ („Red thread“, „rooddraad“), der die Blatt-
spitzen von Gräsern zum Absterben bringt. Es gibt klare Sor
tenunterschiede in der Resistenz. Unter den Arten ist Festuca
rubra sehr anfällig, ebenso Agrostis canina var. arida. Auch
L. perenne, A. tenuis und Poa annua werden befallen.
SMITH (1965), GOSS (1969) u. a. bemerken, daß dieser Pilz
besonders bei niedriger N-Düngung auftritt, In den Nieder
landen ist schwerer Befall dagegen auch auf Versuchsfeldern
mit hoher N-Düngung (300 kg/ha/Jahr) bekannt geworden.
Diese Beobachtung stimmt mit Ergebnissen von MUSE u.
COUCH (1965) überein.
Befall durch Corticium fuciforme tritt häufig auf, die Schad
auswirkung ist meistens nicht groß. Der Rasen zeigt lediglich
eine schlechte Farbe. Obwohl in einzelnen Fällen mit Malein
säurehydrazid als Wachstumshemmer gearbeitet wurde, ließ
sich ein stärkerer Befall mit Corticium fuciforme nicht ermitteln
(SMITH, 1965). Ebenso erwähnt BOEKER (1969) bei Anwen
dung von Maleinsäurehydrazid eine Anfälligkeit für Corticium
fuciforme nicht, In Fällen, in denen Festuca rubra nur einige
Male jährlich gemäht wurde, war kein Befall zu beobachten.
Drechsiera spp. („Helminthosporium spp~“)
Bei mehreren Gräsern treten Drechslera-Arten auf. Eine Über
sicht über Drechslera spp. liegt von SHOEMAKER (1962) vor.
Für die Niederlande sind besonders zwei Arten wichtig.
Drechslera poae: Der korrekte Name für die namentlich bei
Poa pratensis als Rasengras auftretende Helminthosporium
Blattfleckigkeit ist Drechslera poae. Bekannte Synonyme sind
Drechsiera vagans und Helminthosporium vagans. SMITH
(1965) gibt eine gute Beschreibung des Krankheitsbildes. Die
ser Pilz hat anscheinend noch keine physiologischen Rassen.
Bisher findet man überall in der Welt etwa dieselbe Resistenz-
ordnung der Sorten. Dabei sind die Resistenzunterschiede der
Sorten von P. pratensis gegen diesen Pilz, der stark verbreitet
vorkommt, groß.
Besonders bei kurzem Mähen, bei hoher N-Düngung und auf
Sandboden trat schwerer Befall durch Drechsiera poae auf.
Unter diesen Bedingungen können nur resistente Sorten von
P. pratensis eine dichte Narbe bilden. Auch auf einzelnen
Pflanzen, die nicht kurz gemäht worden sind, ist diese Blatt
fleckenkrankheit regelmäßig zu finden, wobei empfindliche
Sorten dann jedoch nicht absterben. Übrigens ist es noch
offen, ob es bei P. pratensis nicht zwei verschiedene „Hei
minthosporium‘-Arten gibt, die sich schwer unterscheiden
lassen. SPRAGUE (1953) weist ferner darauf hin, daß von
Helminthosporium-Blattflecken befallene Pflanzen von sekun
dären Organismen wie Pythium betroffen werden können, so
daß die Pflanzen später durch Wurzelfäule absterben.
Drechsiera siccans: Drechslera siccans, syn. Helminthosporium
siccans, ist der wichtigste Erreger einer Blattfleckenkrankheit
bei Lolium. Dagegen kommt D. dictyoides, syn. Helminthospo
rium dictyoides, weniger vor. Möglicherweise befällt D. dicty
oldes in den Niederlanden auch Festuca pratensis. Die drei
erwähnten Pilzarten können alle durch Saatgut übertragen
werden (NOBLE u. RICHARDSON 1968, NOBLE 1966, 1968).
Die Drechslera-Arten werden zu den Erregern der sogen. „10w
sugar diseases“ gerechnet. Kurzes Mähen und hohe N-Dün
gung rufen gewöhnlich einen niedrigen Zuckergehalt hervor.
Erysiphe graminis: Der echte Mehltaupilz, Erysiphe graminis,
ist unter Rasenbedingungen selten zu finden. Wenn man aber
z. B. Poa pratensis und F. rubra hochwachsen läßt, kann ein
schwerer Mehltaubefall auftreten. Auf einem Rasenversuchs
feld unter Baumschatten wurde Poa pratensis so schwer von
Erysiphe graminis befallen, daß die Pflanzen fast ganz ver
schwanden. Auch F. rubra zeigte einen Befall, aber mit weitaus
weniger Schadauswirkung. BEARD (1965) weist auf ähnliche
Erfahrungen hin. Erysiphe graminis kann also im Schatten
einen selektiven Faktor für die Anwesenheit einer Art dar
stellen.

Gäumannomyces graminis (,‚Ophiobolus graminis): Gäuman
nomyces graminis ist der korrekte Name für den mehr unter
Ophiobolus graminis bekannten Erreger. TURNER (1940) be
schreibt die var. avenae des Hafers (Avena sativa), die be
sonders auch Gräser befällt. Im Jahre 1931 wurde dieser Pilz
in den Niederlanden auf einem Rasen in Amersfoort und auf
einem Golfplatz in Eindhoven gefunden (ANONYMUS 1932,
SCHOEVERS 1937). Eine gute Beschreibung liegt von SMITH
(1965) vor.
In den Niederlanden kann dieser Pilz Schäden bei Agrostis
Arten auf leichten Sandböden mit einem zu hohen pH-Wert
hervorrufen. Nach eigenen Beobachtungen ist anscheinend
auch eine niedrige K-Stufe ungünstig. Auf Tonböden fanden
wir den Pilz nur selten. Nach GARRETT (1937) hemmt eine
schlechte Lüftung das Wachstum des Pilzes, wobei CO2 un
günstig ist. Da CaCO3 CO2 „bindet“, wird der Pilz bei hohem
pH stimuliert. Kennzeichnend ist das Auftreten anderer Pflan
zen in den Befallsstellen, z. B. häufig mit der dicotylen Art
Cerastium semidecandrum. In einer Narbe aus Agrostis und
Festuca rubra tritt in den Flecken, in denen dieser Pilz Scha
den verursacht, F. rubra stark hervor; man findet dann runde
Flecken von F. rubra in einem Rasen, in dem Agrostis domi
niert.
ESCRITT u. WOOLHOUSE (1969) erwähnen ein Auftreten die
ser Krankheit in England namentlich in nassen Jahren, in Ge
bieten mit viel Niederschlag, auf Gelände mit einer,schlechten
Dränung und nach Kalkung zu saurer Agrostis-Rasen. In Eng
land ist „Ophiobolus“ die Krankheit, die in ihrer Bedeutung als
erste auf „Fusarium patch“ folgt. Im Nordwesten der USA ge
hört sie zu den drei wichtigsten Graskrankheiten, neben Fusa
rium und Corticium (GOULD 1966, 1967). In den Niederlanden
tritt diese Krankheit häufig auf, verursacht aber keine großen
Schäden, weil ihr durch saure Düngung gut vorgebeugt werden
kann.
Griphosphaeria nivalis (Fusarium nivale): Griphosphaeria niva
lis ist die korrekte Bezeichnung für den Pilz Calonectria grami
nicola syn. Calonectria nivalis mit dem Konidienstadium Fusa
rium nivale. Fusarium nivale ist der bekannteste Name. Der
Pilz wird auch „Schneeschimmel“ genannt. SMITH (1965) er
wähnt die Anregung der US-Golf Association 1957, den eng
lischen Namen „Fusarium patch“ zu benutzen, weil der Pilz
das ganze Jahr hindurch auftreten und „snow mold‘ einen an
deren Krankheitserreger bezeichnen kann (Typhula). In den
Niederlanden wurde dieser Pilz auf „Greens‘ in Noordwijk
gefunden (ANONYMUS 1935). Auf Gräsern verursacht dieser
Erreger, besonders im Winter, abgestorbene, weißgraue, runde
Flecken. Fusarium nivale kommt auf Rasen in den Niederlan
den nicht oft vor, im Winter 1968/69 ließ sich aber in den gan
zen Niederlanden ein Auftreten feststellen.
Für Großbritannien erwähnt SMITH (1965):,, lt is the com
monest, most disfiguring and damaging disease of turf of
bowling and golf greens, tennis courts, cricket tables and
lawns in this country“. Oft findet man in den Niederlanden
auch andere Arten von Fusarium wie F. culmorum und F.
avenaceum. Um ein endgültiges Urteil über die Bedeutung
aller dieser Arten der Gattung Fusarium zu erhalten, sind noch
genauere Untersuchungen notwendig.
COUCH u. BEDFORD (1966) fanden in den USA gleichfalls an
dere Fusarien (u. a. F. culmorum, von ihnen mit dem inkorrek
ten Namen F. roseum f. sp. cerealis ‚Culmorum‘ bezeichnet).
Auch BEAN (1966) stellte diese Fusarien fest. Es gibt Indizien,
daß möglicherweise die klimatologischen Verhältnisse der Nie
derlande für F. nivale wenig zuträglich sind. Auf Getreide läßt
sich dieser Pilz oft als Erreger von Fußkrankheiten finden,
verursacht aber nur in einzelnen Jahren größeren Schaden.
Möglicherweise bilden die Erreger von Fußkrankheiten bei Ge
treide andere „formae speciales“ dieses Pilzes aus.
Poa annua gilt als empfindlichste Wirtspflanze. Weiter sind in
den Niederlanden u. a. A. stolonifera, A. tenuis (Highland
Bent), A. canina var. arida sehr anfällig. L. perenne und F.
rubra werden in geringerem Grade befallen.
KAPPEN (1969) fand besonders bei hoher N-Düngung einen
schweren Befall bei Neuseeländischem Cynosurus cristatus.
Eine späte N-Düngung scheint überhaupt das Auftreten von
Fusarlum zu vergrößern. Unter anderen bezeichnen ESCRITT
u. WOOLHOUSE (1969) diesen Pilz als fakultativen Parasiten.
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Filziger Rasen kann das Auftreten von Fusarium hervorrufen
(COUCH u. BEDFORD 1966). Auch auf einer Agrostis-Narbe,
die im Winter sehr grün war und viel Tau auffing, trat Fusa
rium in hohem Grade auf.
Wie bereits erwähnt, richtet Fusarium in den Niederlanden, mit
Ausnahme des Winters 1968/69, wenig Schaden auf Rasen und
Sportfeldern an; dagegen kann es auf „Greens“ mitunter zu
einem schweren Befall kommen.
Heterosporlum phlei: Heterosporium phlei ist von GREGORY
(1919), USA, beschrieben worden. Auch in England ist dieser
Pilz bekannt (SAMPSON u. WESTERN 1954). In den Nieder
landen wird Ph. pratense gelegentlich befallen. Zwischen den
Sorten von Ph. pratense bestehen Resistenzunterschiede. Der
auftretende Schaden ist relativ gering.
SKIRDE (1968) erwähnt als Erreger der Blattfleckenkrankheit
von Ph. pratense und Ph. nodosum H. giganteum. Von SHOE
MAKER (1962) wird Drechslera gigantea synonym mit H. gigan
teum bezeichnet. D. gigantea ist besonders von „warm season
grasses“, wie Cynodon dactylon, bekannt. Auf Ph. pratense
bezeichnet SHOEMAKER D. phlei synonym mit H. dictyoides
var. phlei (GRAHAM 1955).
Hexenringe — Marasmius oreades
Der bekannteste und bedeutendste Erreger von Hexenringen
ist in den Niederlanden Marasmius oreades. RITZEMA BOS hat
diesen Befall bereits 1901 untersucht. Die Bekämpfung dieses
Pilzes erfordert einen beträchtlichen Arbeitsaufwand (SM ITH
1965, LEBEAU u. HAWN 1964).
Auf Rasen und Sportfeldern gibt es noch weitere Pilzarten, die
Hexenringe verursachen können, u. a. Lycoperdon spp. Der
geringe Schaden war bei ihnen jedoch rasch ausgeglichen.
Keimpflanzenkrankheiten
Ausgesäter Grassamen kann sowohl vor wie während der Kei
mung von Pilzen befallen werden. Auch Keimpfianzen werden
oft beeinträchtigt. Hierbei kann eine große Zahl von Pilzarten
beteiligt sein.
Zu frühes Säen auf zu kalten, nassen Boden, zu hohe Saat-
menge und/oder zu tiefe Aussaat sind einem gleichmäßigen
Aufgang oft abträglich (SMITH 1965). Samenbeizung besonders
gegen Fusarium-Arten sowie Samenschutz durch Fungizide
sind zu empfehlen (ESCRITT und WOOLHOUSE 1969, COLE
et al. 1968). Rhizoctonia solani wird in der Literatur in dieser
Gruppe (von SPRAGUE, 1953, abgesehen) nicht erwähnt. In
den Niederlanden ist dieser Befall des öfteren gefunden wor
den.
Puccinia spp.
Nach MOHLE (1953) treten bei mehreren Grasarten verschie
dene Rostpilze mit oft verschiedenen „formae speciales“ auf.
Puccinia coronata: P. coronata, der sogen. Kronenrost, charak
terisiert durch die „gekrönten“ Teleutosporen, ist in den Nie
derlanden oft bei L. perenne auf Sportfeldern anzutreffen. Un
ter den Sorten gibt es große Resistenzunterschiede. Rostbe
fall tritt meistens im Spätsommer oder im Herbst auf. Es han
delt sich um eine Krankheit, die besonders bei schlechtem
Wachstum des Grases vorkommt. Bei zügigem Wachstum und
häufigem Schnitt ist der Befall weniger auffallend.
Puccinia poarum: P. poarum befällt in den Niederlanden Poa
pratensis, jedoch bestehen große Sortenunterschiede. Auf Poa
pratensis läßt sich ferner Uromyces poae finden (GÄUMANN
1959). Die Uredinales oder Rostkrankheiten wie die Puccinia
Arten sind Erreger der sogenannten „high sugar diseases“.
Pythium spp.
Pythium-Arten lassen sich bei Gräsern jederzeit isolieren
(SMITH 1965, van LUIJK 1943, BRITTON 1969). Pilze dieser
Gattung sind bekannte Krankheitserreger unter kalten und
feuchten Verhältnissen (besonders Keimpfianzen). Interessant
ist die anscheinend wenig bekannte Arbeit VANTERPOOLs
(1940), der als Ursache der „browing root rot“ von „Canadian
cereals“ durch verschiedene Pythium-Species Phosphatmangel
feststellte. Die betreffenden Pythium-Species sind auch in
Westeuropa, einschl. Niederlande und Großbritannien, be
kannt.
Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani)
Thanatephorus cucumeris gilt als die korrekte Bezeichnung
für Corticium solani und Pellicularia filmamentosa mit dem für
das Mycelstadium bekanntesten Namen Rhizoctonia solani.
Rhizoctonia solani ist besonders als Erreger von „brown

patch“ in den „warm humid regions“ bekannt (FREEMAN 1969,
BRITTON 1969), wo es als der bedeutendste Krankheitserreger
gilt. In England (SMITH 1965) und in dem Pazifischem Nord
westraum der USA sowie in Kanada (GOULD 1966, 1967) ist
der Befall geringer.
In den Niederlanden tritt dieser Erreger regelmäßig auf. Dabei
handelt es sich oft um jung eingesäte Rasen und Sportfelder.
Der Schaden ist meistens gering.
Typhu~a incarnata
Der korrekte Name dieses Pilzes ist Typhula incarnata, syn.
Typhula itoana (CORNER 1950, BROOKS 1953). In den Nieder
landen kommt Befall mit T. incarnata vor, er wurde u. a. in
Arnhem nach viel Schnee im Frühjahr 1968 auf A. tenuis fest
gestellt. Im Rasen entstehen Flecken mit typischen Sclerotien
(VANG 1945, SMITH 1965 und BRITTON 1969).
Dieser Pilz, der wahrscheinlich weit verbreitet ist, hat in den
Niederlanden zweifellos nur nach sehr langen, schneereichen
Wintern die Möglichkeit, einen auffallenden Befall zu verur
sachen (VANG 1945).
Es scheint, daß den Problemen, die verschiedene Krankheiten
hervorrufen können, durch Sortenwahl oder durch richtige
Pflege, weitgehend begegnet werden kann.
Verschiedene andere Krankheiten treten mehr oder weniger
häufig auf, verursachen in den Niederlanden jedoch wenig
Schaden. Fusarium allerdings tritt wenig in Erscheinung, kann
aber schwere Schäden zur Folge haben. Bei verschiedenen
anderen in der Literatur erwähnten gravierenden Krankheiten
ist zu fragen, ob sie nicht ebenfalls in den Niederlanden vor
kommen, ohne daß sie bisher festgestellt worden sind, so z. B.
bei Sclerotinia homoeocarpa und Ustilago striiformis.
Soweit bekannt ist, wurde Sclerotinia homoeocarpa, der Er
reger der „dollar spot disease“, in den Niederlanden noch
nicht mit Sicherheit ermittelt, obwohl viele verdächtige Proben
auf diesen Pilz hin untersucht worden sind. Die Untersuchun
gen wurden an verschiedenen Orten der Niederlande durch
geführt, u. a. auf einem salzverträglichen Festuca rubra, das
besonders in England (Lancashire) außerordentlich anfällig ist
(SMITH 1965.)
Dieser Pilz ist offenbar ein potenter Erreger einer „warm
season disease“ (FREEMAN 1969). GOULD (1966, 1967)
schreibt.,, it appears to be more of a problem in eastern
United States than in the west and in Canada. lt is seldom a
problem in the Pacific Northwest and has never been positi
vely identified in Washington State“. Die Niederlande stim
men klimatologisch weitgehend mit dem Staate Washington
überein, so daß eine große Ausbreitung dieser Krankheit hier
im Augenblick nicht als wahrscheinlich gilt.
Sclerotinia homoeocarpa
Ustilago striiformis (Ustilago striaeformis)
Der Erreger des Streifenbrands ist ein Pilz mit vielen Wirts
pflanzen. Möglicherweise gibt es verschiedene „formae spe
ciales“ (ZUNDEL 1953). Dieser Pilz verursacht in den Nieder
landen und in England (SMITH 1965), im Gegensatz zu den
USA, wo im wärmeren Klima z. B. Poa pratensis-Merion in
alten Grasnarben mitunter schwer befallen wird, keine Pro
bleme (FUNK et al. 1969, GOULD 1966, 1967). Verschiedene
Sorten erweisen sich als recht resistent, so daß auch hier die
Pflanzenzüchtung Lösungen schaffen kann. Dieser Pilz kann
mit Samen übertragen werden (NOBLE und RICHARDSON
1968, COLE et al. 1968).
Nematoden — Nematoda
Nematodenbefall des Rasens ist vor allem aus USA bekannt
geworden (COUCH 1962). GOULD (1964) schreibt:
“Probably nematodes are the most questionable group. At pre
sent they are considered important mostly in the Southeast
(Georgia and Florida) Pennsylvania and Nebraska. Some turf
pathologists, however, believe that adequate studies will reveal
nematodes to be one of turf‘s major problems — either singly
or as precursors to invasion by various root- rotting fungi“.
GOULD (1967): „They (nematodes) are probably also causing
significant, but less easily recognized damage, to turfgrasses
in the northern states, particularly by injuring roots which are
invaded more easily by root rotting pathogens“.
Auch in den Niederlanden kommen Nematoden weit verbreitet
und zahlreich in Rasen vor. OOSTENBRINK (1961) nennt 13
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Arten, die gewöhnlich auf Weiden gefunden werden und die
für Gräser und Klee als schädlich bekannt oder verdächtig
sind. 1963 berichtete OOSTENBRINK, daß die Arten Tylen
chorhynchus dubius und Heterodera bifenestra das wichtigste
Weidegras der Niederlande, L. perenne, in lnokulationsver
suchen stark schädigten.
Ditylenchus radicico~a, in unseren Weiden allgemein vorkom
mend (OOSTENBRINK 1953), erwies sich für Poa annua als
schädlich, nicht aber für bedeutende Weidegräser (s‘JACOB
1962). Im allgemeinen ist bisher wenig über die Rolle der
Nematoden in den Rasen der Niederlande publiziert worden.
Über einige spezielle Fälle wird im folgenden berichtet:
Im Jahre 1968 war ein schlechtes Wachstum der Gräser auf
dem Fußballfeld des Stadions „Molenberg“ (,‚de Kuil“) in
Heerlen zu beobachten. Die Rasendecke des Spielfeldes war
mehr oder weniger lose, die Bewurzelung der Gräser schlecht
und sehr flach, die Struktur der Narbe locker. Bei Unter
suchungen auf Nematoden wurde eine recht große Zahl an
Zystenälchen gefunden, vornehmlich Heterodera punctata
(COUCH 1962), neben geringerem Vorkommen von H. avenae
und H. bifenestra, und der für Gräser „normalen“ Infektion
durch freilebende Älchen. Der Befall konzentrierte sich haupt
sächlich auf die Rasensode (± 5 cm), die sich auf einer Sand-
schicht von 3—5 cm befand; der Untergrund war ein schlecht
durchlässiger Löß. Inokulationsversuche mit den genannten
Älchen an einer großen Zahl von Gräsern sind auf diesem
Boden bisher nicht gelungen.
Im Jahre 1961 zeigte der Rasen im Sportpark „Lindenheuvel“
in Geleen Vergilbung und eine stellenweise lose liegende
Narbe. Als Ursache wurde SO2-Schädigung angegeben (van
RAAY 1962). Untersuchungen auf Älchen wurden seinerzeit
nicht angestellt.
Auf „Greens“ von Golfbahnen in Wittern mit schlechtem Gras-
wuchs wurde 1968 (KUIPER 1968, 1970) eine massenhafte Po
pulation von Helicotylenchus pseudorobustus gefunden (in
einem Fall ± 15 000 Älchen/100 ml Erde).
Eine ähnliche Schädigung fand der erstgenannte Autor 1969
in Zusammenarbeit mit KUIPER an „Greens“ in Hilversurn. Es
handelt sich hier um Agrostis tenuis. Die Älchen befanden
sich vor allem in der Schicht von 1—4 cm. Dagegen waren die
Graswurzeln in der Tiefe von 0—1 cm von bester Qualität.
Unter dem Einfluß alkalischer Düngung mit Thomasmehl so
wie Kompost ergab eine Probe folgende Ergebnisse:

Anzahl Ex./± 60 ml Erde
pH—H20 pH—Kcl Helicotylenchus pseudorobustus

0— 1 cm 6,2~ 6,4~“) 1.812
1 — 2 cm 6,8~ 6,1 8.915
2—3 cm 6,6 5,55 11.770
3 — 4 cm 6,2~ 5,1~ 3.280
4—5 cm 6,0 5,0 565
5 — 6 cm 5,7~ 4,7~ 440
6—7cm 5,7 4,5 330
7 — 8 cm 5,55 4,4 1.000
8—9cm — — 880

“) Die pH-Bestimmungen erfolgten im Schüttelverhältnis 1:2,5 mit 1 n
KCI. Aus leder Schicht wurden für die einzelnen pH-Bestimmungen
getrennte Proben entnommen. Dies erklärt die starke Abweichung in
der Schicht von 0—1 cm, u. a. durch Kompostreste; normalerweise liegt
pH-Kcl niedriger als pH-H20.

Die Älchen konzentrierten sich also hauptsächlich auf die
Schicht von 0—4 cm, wo sich auch die größte Wurzelmasse
befand. Über diese Älchen ist aber noch wenig bekannt. Ein
derartiges Auftreten von Älchen ist sicher schädlich für den
Rasen, vermutlich leisten sie erst dem Pilzbefall Vorschub. So
wurde 1970 bei diesen von Helicotylenchus robustus befalle
nen „Greens“ Fusarium nivale isoliert. Bei Gräsern sind Arten-
und Sortenunterschiede in der Resistenz gegen Meloidogyne
spp. gefunden worden (BINGEFORS 1969).
Würmer — Lumbricidae
Regenwürmer können auf „Greens“ und Sportfeldern unter
bestimmten Verhältnissen Schäden verursachen. Auf mit Sand
überschichteten Sportfeldern bringen sie z. B. den Tonunter
grund wieder hervor.
Als wirksames Bekämpfungsmittel wird international Chiordane
betrachtet; in den Niederlanden ist dieses Mittel aus der be
rüchtigten Reihe der chlorierten Kohlenwasserstoffe für die
sen Zweck aber verboten. Versuche werden nunmehr mit Er
satzmitteln durchgeführt, z. B. mit Carbaryl und Rotenon. Es

wird auch nach Mitteln gesucht, die die Würrner im Boden ab
töten, um beispielsweise keine Vögel zu vergiften.

Insekten — Bibionidae, Dilophus febrilis
Larven von Haarmücken (engl. Bibionids — am. march flies)
können in einzelnen Jahren sehr schädlich sein (STEENBER
GEN 1961). Der Rasen verfärbt sich stellenweise, aber auch
über große Flächen hinweg, die Narbe lockert sich, da die
Wurzeln dicht unter der Bodenfläche von großen Mengen gan
zer Larvenknäuel abgefressen werden. Obwohl es mehrere
Dilophus-Arten gibt, lassen sich bedeutende Schäden jedoch
immer nur auf Dilophus febrilis zurückführen (v. d. BUND
1970). Oft handelt es sich um neu angesäte Sportfelder mit
feinen Gräsern, die stark befallen werden. Die Larven ernäh
ren sich normalerweise von totem organischem Material, bei
starkem Auftreten greifen sie aber auch auf lebende Wurzeln
zurück. Vor allem nach milder Winterwitterung gefolgt von
relativ hohen Temperaturen im Februar und März, wenn noch
kein Wachstum stattfindet, entstehen große Schäden. Jährlich
treten zwei Generationen auf; der Flug findet Ende Mai/An
fang Juni und Ende August/Anfang September statt. Erkenn
bare Schäden im Spätsommer gibt es selten. Durch das oft
unerwartet starke Auftreten erfolgt eine chemische Bekämp
fung, die außerdem schwierig durchzuführen ist, oft zu spät.
In der Praxis hat es sich herausgestellt, daß einem Befall durch
Kurzhalten des Rasens in der Flugzeit, vor allem im August/
September, vorgebeugt werden kann, da die Fliegen ihre Eier
ins hohe Gras legen. Einen Befall findet man daher hauptsäch
lich in neu angesätem, noch nicht gemähtem Rasen.

Zusammenfassung
Es wird ein Überblick über Krankheiten und Schädlinge an Rasengräsern
in den Niederlanden einschließlich ihrer Bedeutung gegeben. Eine che
mische Bekämpfung ist zwar möglich, bei mehreren Krankheiten besteht
aber auch die Möglichkeit der Vorbeugung durch Wahl reaistenter Gräser-
arten und -sorten oder durch gute Rasenpflege.
Der Pilz Fusarium nivale tritt vereinzelt auf, kann aber zu ernsthaften
Schäden führen. Drechsiera poae ist stark verbreitet und ruft große
Schäden an nicht resistenten Sorten von Poa pratensis hervor. Corticium
fuciforme. Gäumannomyces graminis, Rhizoctonia solani, Puccinta spp.,
Pythium spp., Marasmius oreades und Lycoperdon spp. werden zwar
regelmäßig gefunden, doch ist die Schadauswirkung gewöhnlich nicht
groß.
Erysiphe graminis, Heterosporium phlei und Typhula incarnata sind von
geringer Bedeutung, während Ustilago striiformis und Sclerotinia homo
eocarpa wenig oder nicht vorkommen. Ferner sind einzelne Fälle ernst
hafter Schäden an Rasen durch Nematoden aufgetreten, iedoch ist die
Rolle dieser Schädlinge noch genauer zu untersuchen. Auch durch In
sekten wie Dilophus febrilis entstehen von Zeit zu Zeit Schäden an
Sportfeldern. Im allgemeinen ist iedoch festzustellen, daß durch Pilze,
Nematoden und Insekten verursachte Schäden an Rasen in den Nieder
landen wohl noch von begrenztem Ausmaß sind.
Ein ausführlicäes Literaturverzeichnis finden Sie aus technischen Gründen
auf Seite 84 in diesem Heft.

Summary
This is an account of the pests and diseases in turfgrasses
and of their importance in the Netherlands. Chemical control
is feasible, but when several diseases are concerned, there is
also the possibility of using resistant grass species or varie
ties, or applying good turf management as a prophylaxis.
The fungus Fusarium nivale occurs occasionally only, but it
may nevertheless cause severe damage. DrechsTera poae is
widely spread and causes great damage to non-resistant varie
ties of Poa pratensis. Corticium fuciforme, Gäumannomyces
graminis, Rhizoctonia solani, Puccinia spp., Pythium spp.,
Marasmius oreades and Lycoperdon spp. are found regularly,
but there is generally no great damage done.
Erysiphe graminis, Heterosporium phlei and Typhula incarnata
are of minor importance. Ustilago strilformis and Sclerotinia
homoeocarpa occur only rarely or not at all, In individual
cases severe damage was caused to turf grasses by eel
worms, whose part must, however, be investigated more fully.
Damage may also be caused occasionally to sports grounds
by insects, such as Dilophus febrilis. But the general impres
sion is that damage to turf grasses caused by fungi, eelworms
and insects is apparently of only limited proportions in the
Netherlands.
A full list of publications you will find on page 84 in this issue.
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Rasengräserkrankheiten und ihre Bedeutung in Skandinavien
A. Jensen, Lyngby

Die Arbeit an Raseng räserkrankheiten beschäftigt gegenwärtig
ein bis zu zwei Wissenschaftler in jedem der nordischen Län
der, und es ist bereits eine größere Anzahl von Berichten, be
sonders über die Arbeit mit Überwinterungspilzen, vorhanden.
In Dänemark wurde mit systematischen Untersuchungen erst
in den letzten Jahren begonnen.
Eine systematische Kartierung der Krankheiten in Rasen er
folgte nicht, aber u. a. auf der Grundlage von Mitteilungen
von A. YLIMÄKI und K. MÄKELA, Finnland; K. ÄRSVOLL, Nor
wegen, H. EKSTRAND und D. LIHNELL, Schweden, ist es mög
lich, eine Beurteilung vorzunehmen, welche Krankheiten
augenblicklich die größte Bedeutung in Skandinavien besitzen.
Dies ist auch aus der angeführten Aufstellung zu ersehen. Da
raus geht hervor, daß in Bezug auf Dänemark die abiotischen
Faktoren eine große Rolle spielen, und hinsichtlich der Forde
rungen an geeignete Rasengräser muß eine Resistenz gegen
über Frost-, Wasser- und Dürreschäden erwartet werden.

Schneeschimmel spielt in einzelnen Jahren eine große Rolle.
So fand man 1969/70 sehr verbreitet Schäden durch Fusarlum
jedoch 7 gleichzeitig mit Fusarium nivale, befallen waren, wäh
rend 300/0 keinen Befall durch Schneeschimmelpilze aufwiesen,
so daß diese Schäden physiogenen Faktoren zuzuschreiben
sind. Bei einer späteren Besichtigung der befallenen Teile der
betreffenden Rasenfläche konnte man jedoch in mehreren
Fällen feststellen, daß sich die Schäden nur vorübergehend
ergeben hatten, vielleicht deshalb, weil nicht alle Gräserarten
einen gleich starken Befallsgrad besaßen.
1970 an 56 Proben, die aus Rasen und Golfgreens mit Winter-
schäden entnommen worden waren, zeigten, daß 47 0/o mit
Fusarium nivale und 30 0/~ mit Typhula (incarnata), hiervon
nivale und Typhula, wobei Typhula früher nur in geringem
Umfang beobachtet wurde. Eine Untersuchung vom Frühjahr
In den übrigen nordischän Ländern sind Überwinterungspilze
als Schaderreger dominierend und fordern Rücksichtnahme in
der Wahl widerstandsfähiger Arten und Sorten (EKSTRAND,
1955, JAMALAINEN, 1969). In der Liste steht eine Reihe an
derer Pilzkrankheiten aufgeführt, aber es fehlt noch Material,
das zeigt, wie groß der Schaden ist, den sie verursachen.

In der Resistenzzüchtung in Skandinavien dürfte man sich be
sonders den Überwinterungspilzen widmen und bei den an
deren Pilzen besonders Helminthosporium vagans (Drechslera
poae), Helminthosporium spp., Erysiphe graminis und den
Rostarten. Die Bedeutung der Resistenzzüchtung gegen H. va
gans noch nicht klargelegt, da dieser Befall erstmalig aus-
nissen besonders von LANGVAD (1968) in Weibullsholm un
tersucht worden. Für Dänemark ist die Bedeutung von H. va
gans noch nicht klargelegt, da dieser Befall erstmalig aus
führlich von SMEDEGAARD (1970) beschrieben wurde.
Eine Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung der obenge
nannten Schaderreger in Rasen kann für keines der skandi
navischen Länder gegeben werden. Gleich für alle Länder ist
die Tatsache, daß man als Folge der Schäden oftmals eine
Einsaat von neuem Grassamen oder in vereinzelten Fällen
einen Umbruch des Rasens vornimmt.
Nach Mitteilungen aus Norwegen, Schweden und Finnland
sind umfangreiche Versuche mit verschiedenen chemischen
Mitteln zur Verhinderung von Schäden durch Schneeschimmel
pilze (HANSEN, 1969; JAMALAINEN, 1970) ausgeführt worden.
(Fusarium nivale, Typhula spp. und Scl. borealis). Die Ergeb
nisse dieser Versuche zeigen eine ausgezeichnete Wirkung
von Quintozen und Quecksilbermitteln (letztgenannte werden
jedoch wegen der Vergiftungsgefahr nicht mehr angewandt).
Die Behandlung mit Quintozen kann mit Vorteil selbst nach
dem ersten Schneefall vorgenommen werden. Gegenüber Fu
sarlum nivale war in Norwegen auch Benomyl (Benlate) von
guter Wirkung; es ist in der Anwendung jedoch zu kostspielig.
Resistenzzüchtung gegen Gräserkrankheiten wird zunehmend
durchgeführt, auch mit Hilfe künstlicher Infektion mit ver
schiedenen Pathogenen. Untersuchungen über die Anfälligkeit
gegenüber Krankheiten und den physiogenen Schäden bei
speziellen Rasengräsern und Gräserstämmen sind in Skan
dinavien bislang jedoch nur in begrenztem Umfange an den
Staatlichen Versuchsstationen vorgenommen worden; über die
Anfälligkeit der Futtergräser gegenüber Auswinterungspilzen
liegt dagegen eine reichhaltige Literatur aus den nordskandi
navischen Ländern vor (EKSTRAND, 1955; JAMALAINEN, 1960,
1970).

Beobachtungen über Schäden und Befall in Rasen in Skandinavien

Schaderreger Dänemark

Abiotische Erreger
Frostschäden
Wasser/Eis
Dürre
Andere nicht parasitäre Krankheiten

1 2 L. perenne
13) 3

2

4

3 in einzelnen Jahren und an einzelnen Stellen große Schäden
4 = allgemein verbreitet mit alljährlich großen Schäden

(S = Süd, N Nord)

Finnland Norwegen
Vornehmlich betroffene

Schweden Art bzw. Hauptwirt

2—3 3 (S)
2—3 2
2—3
1)

3 4

2_3;

0 3—4 (N)
0 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 1
0 0 2
2 2)
1 2) 2
2—3 0 2
1—2 1—2 2
2 1)
1 1)
1 0 2 2
1 2 ?
0 0 0

Biotische Erreger
Fusarlum nivale
Fusarium spp.
Typhula ishikariensis
Typhula incarnata
Sclerotinla borealis
Sclerotinla homoeocarpa
Rhizoctonia (solani)
Corticium fucioforme
Pythium spp.
Ophiobolus graminis
Helminthosporlum vagans
Helminthosporium spp.
ciadosporlum phleii
Erysiphe graminis
Puccinia coronata
Andere Rostarten
Hexenringe
Andere Pilzarten
Vi ruskrankh alten

Bedeutung der Ziffern

1 = nicht beobachtet
1 = in einzelnen Fällen mit geringen Schäden beobachtet
2 = allgemein vorkommend, iedoch mit geringen Schäden

41
2)
4)
2—3
3 (N)

2

L. perenne
Agrostis-Spec.

3 (N)

2 (N)
0
2—3
2—3 (S)

2 Poa pratensis

0 Phleum nodosum
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Rasenareal in Skandinavien

Um einen Eindruck von dem Wertumfang zu erhalten, der bei
Krankheiten im Rasen auftritt, hat man zu berechnen ver
sucht, wie groß das Rasenareal in den skandinavischen Län
dern ist. Zwar steht kein direktes statistisches Material zur
Verfügung, aber schätzungsweise betragen die Rasenflächen
in Dänemark 50000 ha, in Finnland 30 000 ha, in Norwegen
40 000 ha und in Schweden über 60 000 ha. Diese Fläche ver
größert sich mit steigendem Wohlstand und der Motorisierung
des Rasenmähens ständig.

Untersuchungen über Rasenkrankheiten werden an vielen Stel
len in der Welt ausgeführt, dabei können viele Hinweise aus
dem Ausland übernommen werden; dennoch hat jedes Land
auch mit seinen eigenen Problemen zu arbeiten, z. B. im
Hinblick auf eine Kartierung und Diagnostizierung.

Auf diesem Gebiet wird in Skandinavien in den kommenden
Jahren intensiv gearbeitet werden.
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Zusammenfassung

In Skandinavien stehen die überwinterungsprobleme der Rasengräaer

an erster Stelle.

In Dänemark sind physiogene Einwirkungen von großer Bedeutung,

während in den übrigen Ländern Pilze wie Fusarium nivale, Typhula spp.

und Sclerotinia borealis die Auswinterung zum größten Teil verur

sachen. Andere Rasenkrankheiten sind bisher nur in bescheidenem

Umfange untersucht worden, Gräserkrankheiten beschäftigen augenblick

lich aber Wissenschaftler in allen nordischen Ländern.

Summary
The Scandinavian countries are most concerned with problems
in conneetion with the overwintering of turf grasses.
Physiogenic effects are of great importance in Denmark,
whereas winter-killing fungi, such as Fusarium nivale, Typhula
spp. and Sclerotinia borealis are responsible for most of the
damage in the other countries. Other turf grass diseases have
been investigated to an only limited extent so far. Research
on grass diseases is, however, carried out by scientists in all
of the Scandinavian countries at present.

Rasengräserkrankheiten und ihre Bedeutung im binnenländi
schen Obergangsraum

W. Skirde, Gießen

Mit der Aufnahme von Rasenversuchen und besonders mit den in Gießen
durchgeführten Arbeiten zur Sortenprüfung und Sortenforschung bei
Rasengräsern war die Notwendigkeit verbunden, sich zeitig mit Auftreten
und Ausmaß von Krankheiten zu befassen. Das Einarbeiten in diesen
neuen Fragenkomplex wurde dadurch erschwert, daß seitens des Pflan
zenschutzes den Krankheiten an Rasengräsern kein sonderliches Inter
esse entgegenbracht wird. Kenntnisse ließen sich deshalb nur durch
Studium spärlich vorhandener Literatur gewinnen, die aus anderen Län
dern vorliegt. Zur Bereicherung des Wissens haben am meisten (edoch
ausländische Besuche beigetragen, mit deren Hilfe bestimmte Erschei
nungsbilder erst identifiziert oder Sicherheit in der Diagnose gewonnen
werden konnten.
Andererseits handelt es sich bei dem Gießener Versuchsstandort um eine
Lage, die den Befall mit Krankheiten offensichtlich fördert, was das Bild
der Versuchsanlagen oft beträchtlich stört, aber zu einem umfassenden
Uberblick über Anfälligkeit und Anfälligkeitsgrade beiträgt, den auf
einen breiteren Raum des Bundesgebietes auszudehnen vornehmlich im
letzten Jahre versucht wurde.
Nach den Beobachtungen der letzten Jahre scheinen im binnenländischen
Ubergangsraum Europas, der durch Deutschland gut repräsentiert wird,
in der Reihenfolge ihres zeitlichen Auftretens, folgende Krankheiten von
besonderer Bedeutung zu sein:
1. Corticium fuciforme
2. Puccinia
3. Sclerotinia homoeocarpa
4. Helminthosporium — Blattfleckigkeit
5. Fusarlum nivale und Typhula

1. Corticium fuciforme
Bei der durch C. fuciforme hervorgerufenen „Rotspitzigkeit“
handelt es sich bekanntlich mehr um eine den Aspekt störende
als die Narbe schädigende Krankheit, die durch ausreichende
Stickstoffdüngung weitgehend überwunden werden kann, so
fern keine Spätinfektion erfolgt.
Von C. fuciforme wird eine Reihe von Gräserarten befallen,
wobei sich das erste Auftreten gewöhnlich an feucht-warmen
Junitagen bei Festuca rubra zeigt. Weiterhin wurden Schäden

im besonderen Maße an Agrostis-Highland Bent, Lolium pe
renne, Poa annua und Festuca ovina tenuifolia, in geringerem
Maße dagegen bei Agrostis tenuis, Agrostis stolonifera und
Agrostis canina festgestellt, jedoch im Sommer 1969 erst
mals auch an Poa pratensis-Merion beobachtet.
Der Befall tritt nicht bei allen Gräsern gleichzeitig ein, er ist
ferner eng an eine Lage mit intensiver Tau- oder Nebelbil
dung bei geringer Luftbewegung gebunden und wiederholt
sich, zumindest bei F. rubra und L. perenne, während einer
Vegetationsperiode mehrmals. Außerdem kommt es vor, daß
in Lolium-Rasen zunächst ausschließlich L. perenne und we
sentlich später erst vorhandene Verunreinigungen von P. an-

Abb. 1:
Befall mit corticium fuciforme auf Festuca rubra
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Fusarium nivale zu betrachten, wäh

nua betroffen werden, während Spätinfektionen vornehmlich
bei F. ovina tenuifolia, bei L. perenne, aber auch bei F. rubra
auftraten. Sie werden durch milde Herbstwitterung oder durch
Bodenabdeckung des Rasens mit Folien zur Ableitung über
schüssigen Niederschlagswassers im Spätherbst, die an ein
strahlungsreichen Tagen ein „Gewächshausklima“ schafft, ge
fördert.
Neben den Unterschieden zwischen den Gräserarten wurden
teilweise auch erhebliche Differenzen zwischen Unterarten
und Sorten ermittelt. Beispielsweise war Ausläufer-Rotschwin
gel (F. rubra rubra) in Gießen stets stärker als Horst-Rot
schwingel (F. rubra commutata) befallen und als besonders
gefährdet erwiesen sich alljährlich Oase und Linora, gefolgt
von Sorten und tikotypen von F. rubra litoralis. Weitere Unter
schiede ergaben sich zwischen Herkünften von P. annua und
Sorten von L. perenne, wobei sich im letzten Fall Brabantia
und Kent als am wenigsten resistent erwiesen.

2. Puccinia
Im Gegensatz zu C. füciforme tritt Rost bei trocken-warmer
Witterung auf und ist demzufolge stärker an den kontinental
bzw. binnenländisch geprägten Klimaraum oder an Trocken
perioden von längerer Dauer im Spätsommer gebunden. Sein
auf bestimmte Zeiträume begrenztes Auftreten ist jedoch we
niger problematisch, da es sich durch Beregnung und N-Dün
gung überwinden läßt. Am meisten gefährdet erscheint im
mitteleuropäischen Raum, nach Südosten hin zunehmend, P.
pratensis, teilweise auch L. perenne, wobei bei P. pratensis
beträchtliche Sortenunterschiede bestehen. Rostbefall äußerte
sich in Gießen im übrigen in häufig geschnittenen Rasen
weniger als in seltener gemähten Anlagen, also bei hoch-
wachsenden Rasen.

3. Sclerotinia homoeocarpa
Das Auftreten der „Dollar-Fleckigkeit“ ist nach COUCH im
Spätsommer oder Frühherbst bei feucht-warmer Luft, doch
trockenem Boden zu erwarten. Diese Verhältnisse herrschten
in vielen Lagen Mitteleuropas im Spätsommer und Herbst 1969
vor und bewirkten ein ungewöhnliches, bislang nicht beobach
tetes Krankheitsausmal3, das in linden Herbstperioden bis in
den November hinein, bei Abdeckversuchen sogar bis Anfang
Dezember, wiederholt auftrat.
Das Erscheinungsbild der Krankheit wird gewöhnlich im Sep
tember sichtbar und ihre Verbreitung erstreckt sich vor allem
auf nebel- und taureiche Tallagen sowie windgeschützte und
unter Schatteneinwirkung stehende Rasenflächen, wo sich
die Mycelbildung am eindrucksvollsten zeigt. Im offenen Ge
lände wurden die größten Schäden bisher bei ~kotypen von
Puccinellia maritima und F. rubra litoralis, ferner bei F. ovina
tenuifolia und A. tenuis beobachtet, wo das Ausmaß der
Schädigung, am Flächenbefall gemessen, 50—80 0/0 betrug.
Weiteres Auftreten der Krankheit war bei A. canina, Phleum
nodosum, F. rubra und in Schattenlagen vornehmlich bei P.
annua festzustellen. Auch Highland Bent wird, besonders in
geschützter Umgebung, stark befallen. Darüber hinaus erga
ben sich beträchtliche Unterschiede zwischen verschiedenen
~kotypen und Sorten der gleichen Art, besonders von A.
tenuis und F. rubra. Außerdem liegt ein Schnitteinfluß vor, in
dem Tiefschnitt bei Agrostis das Krankhoitsausmaß verringert.
Obwohl im Frühjahr eine rasche Regeneration geschädigter
Rasenflächen eintreten kann, ruft Befall mit Sclerotinia homo
eocarpa in winteroffenen Lagen ein störendes, fleckiges Ra
senbild hervor.
4. Helminthosporium-Blattfleckigkeit
Von den durch Helminthosporium hervorgerufenen Blattflecken
krankheiten erscheint H. vagans bei P. pratensis von über
ragender Bedeutung. Daneben können an anderen Gräsern an
dere Blattfleckenerkrankungen eine Rolle spielen, wie z. B.
im Sommer an Ph. pratense und nodosum. Sie beeinträchtigen
zwar das Bild des Rasens, zerstören die Narbe aber nicht.
Hingegen kann Befall mit H. vagans, selbst bei ausgesprochen
narbendichten Sorten, zu Totalschäden führen und eine Re
generation völlig verhindern.
Der Grad der Schädigung wird wie bei keiner anderen Krank
heit von Resistenz bzw. Anfälligkeit der Sorte bestimmt. Die
ser Zusammenhang erklärt die Tatsache, daß P. pratensis in
weiten Regionen von Helminthosporlum befallen wird, obwohl

sich gewisse Standortseinflüsse andeuten. So besteht der Ein
druck einer geringeren Schadauswirkung auf leichteren als auf
schwereren Böden und auf trockeneren als auf feuchten Stand
orten. Ferner erscheint die Tatsache, daß die durch Helmin
thosporium verursachten Schäden im letzten außergewöhnlich
trockenen Herbst (1969) sehr spät, teilweise erst im Winter
eintraten bzw. erst nach der Schneeschmelze Anfang Februar
sichtbar wurden, auf Einflüsse der Herbstwitterung hinzudeu
ten. Außerdem besteht eine Beziehung zur Saatzeit, indem
Spätsommeraussaaten im Ansaatjahr kaum befallen werden.
Schließlich beeinflußt die Schnittintensität den Befallsgrad
stark. So wurde „Späths Hohenheimer“ unter intensivem Ra
senschnitt durch Helminthosporium restlos zerstört, sie blieb
bei Zweischnittnutzung pro Jahr dagegen fast ohne Befall.

5. Fusarium nivale und Typhula
Schon der Winter 1968/69 wurde in Europa als typischer „Fu
sarlum-Winter“ bezeichnet, doch war der Fusarlumbefall da
mals gegenüber der Periode 1969/70, zumindest im ganzen
deutschen Raum bis zum voralpinen Gebiet, noch gering. Von
Hamburg bis Innsbruck-Rinn sowie von Gelsenkirchen oder
Ludwigshafen bis Regensburg vorgenommene Beobachtungen
haben allerorts einen ungewöhnlich starken Befall mit den
Winterkrankheiten Fusarium nivale und Typhula ergeben, der
auf eine außergewöhnlich lange bzw. mehrfach wiederkeh
rende Schneedecke bei nicht zu tiefen Bodentemperaturen
zurückzuführen ist. Von dem epidemischen Auftreten dieser
beiden „Snow-Diseases“ waren nicht nur Rasenflächen, son
dern auch Wiesen und Weiden, dort vor allem Holcus lanatus,
ferner Wintergetreide betroffen. Im ganzen besteht nach den
zahlreichen Beobachtungspunkten der Eindruck, daß Typhula
weiter und stärker verbreitet als Fusarlum vorkommt, die
größten Schäden aber in Höhenlagen verursacht, während
Fusarium im westlichen Klimaraum etwas mehr dominiert.
Ebenso dürfte nach früheren Eindrücken Typhula auch auf den
höher gelegenen Golfplätzen sowie auf den natürlichen Rot
schwingel-Rotstraußgrasnarben der Mittelgebirge die schwer
wiegendste Winterkrankheit sein.
Unternimmt man nach den Beobachtungen in Gießen den Ver
such, eine Einteilung einiger Gräserarten nach ihrem Anfällig
keitsgrad vorzunehmen, so sind nach den Bonitierungen des
Winters 1969/70
Lolium perenne
Poa annua
Agrostis-Highland Bent
Agrostis stolonifera
Festuca ovina tenuifolia
als sehr stark anfällig für
rend sich
Poa trivialis
Festuca rubra
Festuca arundinacea
Cynosurus cristatus
Festuca ovina duriuscula
im Anfälligkeitsgrad als mittel bis stark erwiesen. Bei Ph. pra
tense trat Fusarium nur vereinzelt auf. Sortenunterschiede
waren bei allen Zuchtgräsern festzustellen, mitunter, wie im
Falle von L. perenne-Paceys Oreol, mit extremen Abweichun
gen vom Sortenmittel der Art. Als bestimmend für den Befall
erwies sich — mehr als bei Typhula — die örtliche Situation,
wobei durch kleine Bodenunterschiede, Böschungen, Schatten-
lagen oder Schneeverfestigung bedingte mächtigere oder spä
ter tauende Schneedecken stets einen wesentlich stärkeren
Befallsgrad zur Folge hatten.
Unter ähnlichen Verhältnissen tritt auch Typhula auf, das in
seiner Verbreitung auf Gräserarten teilweise etwas anders
spezialisiert ist, oftmals jedoch zusammen mit Fusarium vor
kommt. So wurde ein an Highland Bent dominanter Rasen im
letzten Winter zunächst zu etwa 40 s/~ von Fusarium und spä
ter zu weiteren 25—30 0/~ von Typhula befallen, nachdem
schon eine Herbstinfektion durch Sclerotinia homoeocarpa
vorausgegangen war.
Sortenunterschiede ließen sich in Gießen nur andeutungsweise ersehen,
sie traten nach den Bonitierungen von KOCK an Parallelversuchen in
Ririn bei Innsbruck in 900 m Höhe sowohl bei F. rubra, Agrostis-Species
und P. pratensis auf. Zu den am stärksten betroffenen Sorten zählen, bei
einem durchschnittlich hohen Befallsgrad aller Arten, Erika, Golfrood,
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Ruby und Ooase von F. rubra sowie F. ovina-Biljart, Highland Bent,
Barenza, Seaside, Novobent, Smaragd, Penncross und Astoria von
Agrostis und Barones, Norrsport, Primo, Prato und Arista von P. pra
tensis. Dagegen zeigten bei F. rubra-Pennlawn, Dawson, Highlight, Koket,
Ftasengold und Chewings, bei Agrostis Bore, Tracenta, Brabantia, Hoi
fior und Eko und bei P. pratensis Merion, Steinacher sowie St. 59 den
geringsten Befall. Die Regeneration der geschädigten Sorten war, vom
Zeitverlauf abgesehen, jedoch gut.

~4~~ ~z~—-~--

L-. -~~

—

Abb. 2:
Von Typhula stark geschädigte Sortenreihe von Agrostis in Rinn bei
Innsbruck

Schließlich haben die Gießener Abdeckversuche zum Schnee
freihalten des Rasens, ferner Bodenheiztests im Olympia-Ge
lände in München die kanadischen Ergebnisse von LEBEAU
bestätigt, daß eine Verhinderung oder Beseitigung auftretender
Schneelagen die Verbreitung der beiden Winterkrankheiten
Fusarium und Typhula zumindest einschränkt, wenn nicht aus
schließt.

Neben diesen in Auftreten und Auswirkung dominierenden
Krankheiten an Rasen und Rasengräsern erscheinen andere
bisher von geringerer oder mehr örtlicher Bedeutung. Wohl
aber spielen durch Fußkrankheiten bedingte Auflaufschäden,
besonders bei Sommeraussaaten, mitunter eine Rolle.

Zusammenfassung
Im binnenländischen Dbergangsraum Europas zählen Corticium fuci

forme, Puccinis, Sclerotinia homoeocarpa, Helminthosporium-Blatt

fleckigkeit, Fusarium nivale und Typhula zu den häufigsten Krankheiten.

Während C. fucitorme mehr in tau- und nebelfeuchten Tallagen bei hö

heren Temperaturen auftritt, ist Puccinia stärker an Trockenheit gebun

den und in seiner Auswirkung stärker auf den kontinental beeinflußten

Binnen- oder Siidostraum beschränkt. Helminthosporium schädigt vor

nehmlich Pos pratensis und dort wieder bestimmte Sorten, wobei Zu

sammenhänge zum Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und zur Herbst-

witterung zu bestehen scheinen. Sclerotinia homoeocarpa gilt als

typische Herbstkrankheit luftfeuchter Lagen sowie von Schattenstand

orten, während F. nivale und Typhuls besonders unter Schnee-Einwir

kung vorkommen, Ihr Auftreten führte im Winter 1969/70 an vielen Stand

orten zur völligen Narbenabtötung und es bewirkt auf höher gelegenen

Golfplätzen alljährlich besondere Probleme. Bei allen Krankheiten be

stehen im Befalisgrsd unterschiede zwischen Gräserarten, Unterarten

und Sorten.

Summary

The most frequent diseases in the European inland transition
area are Corticium fuciforme, Puccinia, Sclerotinia homoeo
carpa, Helminthosporium leaf spot, Fusarlum nivale and Typhu
la. Whereas Corticium fuciforme occurs more frequently under
high temperatures in valleys which are moist with dew or fog,
Puccinia prefers dryness and is, as far as its effects are con
cerned, more limited to the inland or south eastern area which
is under the influence of the continental climate. 1-lelminthos-
porium infests mainly Poa pratensis, but only some cultivars
of Poa pratensis. There are, as it seems, certain connections
in this respect between the moisture contents of the soll and
the weather in autumn. Sclerotinia homoeocarpa is apparently
a typical autumn disease in locations with a high atmospheric
humidity and in shady locations, whereas Fusarium nivale and
Typhula occur mainly under the impact of snow. In the winter
of 1969/1970, in many locations, they completely destroyed
numerous swards and produce, every year, many a problem
in golf courses on higher altitudes. The various species of
grasses, their sub-species and varieties are infested with these
diseases to a different degree.
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K. Raininko, Hyrylä

Die Rasenkultur in Finnland ist ziemlich jung, erst im letzten
Jahrzehnt, als die Anlage neuer Rasen schnell zu wachsen
begann, fing man an, die Aufmerksamkeit auf die Qualität der
Rasennarben zu richten.
Die größten Probleme im Rasenbau sind mit der Überwinterung
der Pflanzen verbunden. In Finnland ist der Winter sehr lang,
im Süden ist die Erde 120—130 Tage mit Schnee bedeckt, am
längsten im Norden, dort mehr als sechs Monate. Schädi
gungen während der Überwinterung sind üblich und meistens
durch Auswinterungspilze veranlaßt. Wenn es im Herbst
schneit, bevor der Boden gefroren ist, sind die Verhältnisse
unter der Schneedecke für den Wuchs der Pilze besonders
günstig und schvvere Schädigungen sind zu erwarten. Die
Situation ist ferner ungünstig, wenn die nasse Schneedecke im
Frühjahr lange auf dem Boden bleibt. Der Schneeschimmel
(Fusarium nivale) ist in den meisten Fällen der Erreger der
Verwüstung. Fusarium-Schädigungen werden an allen Gräsern
beobachtet. Die empfindlichsten Arten sind Lolium und Agro
stis, an denen leichtere oder stärkere Befälle jedes Jahr zu
sehen sind. Die Sortenunterschiede sind merkbar, einige Wie
senrispengras- und Rotschwingelsorten sind beinahe resistent.
Typhula-Arten sind in ganz Finnland ebenfalls allgemeine und
ernste Auswinterungspilze, und ein starker Befall durch Typ
hula kann auch solche Sorten beeinträchtigen, die von Fusa
rium nur wenig befallen werden. Noch eine Pilzart soll er
wähnt werden, und zwar werden in Nord-Finnland die Gräser
oft von Sclerotinia borealis stark geschädigt.
Bei unbeständigem Wetter im Herbst, wenn Regen und Schnee-
regen mit Kälte wechseln, kann sich eine Eisdecke auf dem
Boden bilden. Die Eisdecke kann in kurzer Zeit den Rasen
völlig verwüsten, weil keine Rasengräser vorhanden sind, die
eistolerant genug erscheinen. Zuweilen können die Neuansaa
ten durch Kahlfrost beeinträchtigt werden. Dieser kann näm
lich die Wurzeln der Pflanzen aus dem Boden heben. Die un
mittelbaren Winterfrostschäden, das Erfrieren der Pflanzen,
ist dagegen selten, weil die Pflanzen unter der Schneedecke
vor Kälte geschützt sind.
Mit Ausnahme der Auswinterungspilze sind die durch andere
Krankheiten und Schädlinge verursachten Schädigungen ge
ring, zwar können junge Poa-Narben zuweilen stark von echtem
Mehltau befallen werden. Dagegen werden auch die anfällig
sten Sorten selten durch Blattfleckenkrankheiten (Helminthos
porium) stark beschädigt.
In den meisten alten Rasenflächen dominiert in Finnland Poa
pratensis. Auf ärrneren Böden kann man auch Narben mit
großem Anteil an Festuca rubra oder Agrostis tenuis antreffen.
Auf den betretenen Flächen ist der Anteil an Poa annua oft
sehr hoch.

Abgesehen von Lolium perenne werden alle Rasensamen im
portiert. Die Bedeutung der verschiedenen Arten in Finnland
ist darum aus den importierten Mengen ersichtlich. Die Ein
fuhr wächst jährlich um etwa 20 0/0.

Im Vergleich zu Rotschwingel und Wiesenrispengras ist die
Verwendung von Lolium perenne (etwa 100 Tonnen) gering,
weil diese Art nicht winterfest genug ist. Durch den raschen
Aufgang von Lolium wird die Entwicklung der anderen Arten
stark gehemmt, so daß nach der Auswinterung von Lolium die
Rasennarbe lückig bleibt. Der Anteil an Lollum perenne darf
aus diesem Grunde nicht mehr als 100/0 betragen. Was die
Straußgräser angeht, ist deren Verwendung mit Rücksicht
auf die ungenügende Winterfestigkeit des vorhandenen Saat-
gutes zu groß. Die Entwicklung der einheimischen Agrostis
Sorten ist eine der wichtigsten Aufgaben der finnischen Pflan
zenzüchtu n g.

Import von Rasensamen in Finnland im Jahre 1969
Festuca rubra 601,7 Tonnen
Poa pratensis 269,6 Tonnen
Agrostis sp. 92,3 Tonnen
Trifolium repens 60,3 Tonnen
Festuca ovina 17,1 Tonnen
Poa trivialis 5,7 Tonnen
Phleum nodosum 2,6 Tonnen
Die Pflege und die Düngung wirken nicht nur auf das Rasen-
bild, sondern auch auf die Überwinterung und auf das Er-
grünen im Frühjahr. Kurze Schnittintervalle und hohe Stick
stoffdüngung haben einen negativen Einfluß auf die Winter-
festigkeit, weil sie zu einer reduzierten Wurzelmenge und
zum verringerten Gehalt an Reservekohlenhyd raten führen.
Hohe Kaligaben scheinen in positiver Weise zu wirken. Er
folgreich werden die Auswinterungspilze durch Verwendung
von PCNB bekämpft.
Die Benutzung von Torf im Bodenaufbau für Rasen nimmt
rasch zu. Mit gekaiktem und gedüngtem Torf werden sowohl
die zu schweren Tonböden als auch die zu durchlässigen
Sandböden verbessert.
Die Torfschicht und der Unterboden sollen mit dem Erdfräser
gemischt werden, so daß der Torf keine getrennte Schichtung
bildet, deren Verbindung mit dem Unterboden schwach ist.
In einer solchen losen Torfschicht finden die Pflanzen genü
gend Nährstoffe, ohne ein Bedürfnis zu haben, in den Unter
grund einzudringen. Darum ist eine derartige Rasennarbe
sehr empfindlich gegen Trockenheit und überwintert meistens
schlecht. Mit einem sachgemäßen Bodenaufbau läßt sich diese
Gefahr umgehen.

Zusammenfassung

In den meisten alten Rasenflächen in Finnland dominiert Poa pratensis.

Auf trockneren, ärmeren Böden kann man auch Narben mit hohem An

teil an Festuca rubra oder Agrostis tenuis finden, Im Rasenbau werden

nunmehr meistens Mischungen mit höherem Anteil an Festuca rubra und

Poa pratensis verwendet. Die Einbeziehung von Lolium perenne und

Agrostis nimmt im Hinblick auf die ungenügende Winterfestigkeit ab.

Der Wert verschiedener Gräser und Sorten im Rasenbau hängt zunächst

von ihrer Winterfestigkeit ab. Aber auch bei den Pflegearbeiten ist deren

Einfluß auf die Oberwinferung zu beobachten.

Summary
In Finland, Poa pratensis dominates in most of the old turf
plots. On the drier, poorer soils, however, swards with a high
percentage of Festuca rubra and Agrostis tenuis may also be
found. When turf grasses are cultivated nowadays, mixtures
with a high percentage of Festuca rubra and Poa pratensis are
preferred. Because of the fact that they are not winter-hardy
enough, Lolium perenne and Agrostis are no longer used to
such an extent. The value of various grasses and species in
the cultivation of turf grasses depends mainly on their winter
hardiness. But even in management, this influence on over
wintering can be observed.

Rasen und Rasenprobleme in Finnland
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Einfluß der Bodenfeuchte auf die Grasentwicklung

E. Schmid, Wien

Um Leben zu wecken und zu erhalten, ist Wasser unbedingt erforder
lich. Bekannt ist die Tatsache, daß bereits zum Auslösen der Keimung
genügend Wasser geboten werden muß, neben optimalen Temperaturen,
ausreichend Luftsauerstoff, gewisse in Wasser gelöste Substanzen und
Licht. Aber nicht nur das erste Brechen der Ruhe wird durch all diese
Faktoren bestimmt, sie beeinflussen den ganzen Keimungsverlauf, sie
bestimmen bis zu einem gewissen Grad die Geschwindigkeit und alle
Einzelvorgänge, welche mit der Keimung verbunden sind.

Einleitung:
In welcher Form befindet sich Wasser im Boden?
Das flüssige Wasser ist im Boden in drei verschiedenen For
men vorhanden: 1. als Adsorptionswasser

2. als Kapillarwasser
3. als freibleibendes Wasser

Die Pflanzen nehmen das Wasser aus dem Boden durch die
Wurzeln auf Grund ihres Saugvermögens auf, sie geben im
Wege der Transpiration Wasser an die umgebende Luft ab.
Wird von der Pflanze mehr Wasser abgegeben als sie auf
zunehmen imstande ist, so verlieren sie ihren Turgor, sie be
ginnen zu welken.

Um angeben zu können, wieviel pflanzennutzbares Wasser
ein Boden maximal zu speichern vermag, muß man diejenige
Wassermenge kennen, die er längere Zeit gegen die Schwer
kraft festzuhalten in der Lage ist. Man nennt die maximale
Menge des Wassers, die ein Boden adsorptiv und kapillar
zu speichern vermag, seine Wasserkapazität. Sie wird zu
meist in Gewichtsprozent angegeben (Gramm Wasser in 100 g
Boden getrocknet bei 105 Grad C). Die exakte Bestimmung
der Wasserkapazität ist schwierig. L. A. RICHARDS und C. W.
WADLEIGH haben vorgeschlagen, jenen Wassergehalt zu be
stimmen, den ein vegetationsloser Boden 2—3 Tage nach
einer längeren Regenperiode oder nach intensiver künstlicher
Beregnung enthält. Sie nennen diesen Wassergehalt die
F e 1 d kap a z i t ä t. Diese Feldkapazität umfaßt nicht nur
das Adsorptions- und Kapillarwasser. sondern zusätzlich eine
gewisse Menge langsam absinkendes Wasser, das von den
Pflanzenwurzeln weitgehend ausgenutzt werden kann.

standen 2 Blöcke von Versuchstöpfen. Je ein Block bestand aus 17 Ver
suchsgliedern mit je 4 Wiederholungen, also aus 68 Töpfen.

Versuchsboden:
Es handelt sich um einen humusreichen Boden dessen pH im neutralen
Bereich liegt. Mit Nährstoffen ist der Boden ausreichend versorgt.

Versuchsdurchführung:
Der Versuch wurde am 3. 3. 1969 im Glashaus angelegt. Als Pflanzge
fäße dienten kubische Hartplastiktöpfe von 8 cm Seitenlänge, deren
Offnungen verklebt wurden. Somit konnte die eingewogene Erdmenge
von 350 Gramm konstant gehalten und der Verdunstungsverlust stets
durch Zugabe von Wasser ergänzt werden.
Vom Zeitpunkt der Saat bis zum 1. Schnitt wurde der Boden auf
halber FK, d. h. im vorliegenden Fall auf 21 0/0 Wasser gehalten. An
schließend wurde die Hälfte des Versuchsmaterials auf einen Wasser
gehalt von 400/0, die anderen auf 60 0/~ der FK gebracht. In jedem
Topf wurden 4 Pflanzen herangezogen. Da diese Pflanzen die Boden-
fläche (64 cm2) lange Zeit nicht oder gar nicht abdecken und eine Ver
krustung der Erdoberfläche verhindert werden sollte, wurde grober
Kiesel zur Abdeckung verwendet.
Im Laufe des Versuchs wurde das Gewicht der Töpfe konstant gehalten.
Sie wurden in Abständen von 48 Stunden gewogen und der durch Aus
trocknung verursachte Gewichtsverlust durch entsprechende Wasserzu
gabe kompensiert.

Triebzählung: Im Laufe der Versuchsdauer — von 3. 3. 69 bis
5. 8. 69 — wurden dreimal die Triebe der einzelnen Pflanzen
gezählt. In Tab. 1 werden 10 Sorten aufgezeigt mit ihren
durchschnittlichen Trieben zu den in der Tabelle angeführten
Zeiten. In dieser Tabelle wird die Abhängigkeit der Triebbil
dung von der Bodenfeuchte sehr deutlich. Vor allem tritt auch
hier die bekannte Feuchtigkeitsabhängigkeit der verschiede
nen Agrostisarten klar zu Tage. Die geringsten Unterschiede
zwischen der Bestockung bei 40 0/~ und 600/0 Bodenfeuchtig
keit wurde bei den Poa pratensis-Sorten beobachtet.
Schnitt: Zu gewissen Zeitpunkten wurde der Schnitt durchge
führt. Die Schnittintervalle variierten je nach Wüchsigkeit der
einzelnen Gräser. Als Richtlinie galt, daß nach dem Schnitt
2,5 cm Resthöhe übrig blieb. (Eine Variation der Schnitthöhe
ist nicht vorgenommen worden). Die Anzahl der Schnitte
reichte von 12 bei Agrostis tenuis-I-Iolfior bis zu 21 bei Lo

Tabelle 1
Triebzählung bei 10 Grassorten nach drei verschiedenen Versuchszeiten

16. 5. 69 10. 6. 69 17. 7. 69
Sorte 40°/o 60°/o 400/0 60°/o 400/0 60°/o

Agrostis stolon. Penncross 3,35 9,31 5,14 29,75 10,14 48,50
Agrostis tenuis-Astorla 1,33 5,46 2,08 17,85 4,64 39,23
Festuca rubra-Golfrood 2,06 3,25 2,67 7,87 3,93 19,27
Festuca rubra-Pennlawn 1,81 5,94 2,25 12,38 3,27 32,19
Festuca rubra-Oase 1,60 2,56 2,20 6,13 3,53 15,94
Poa annua 3,07 5,43 6,21 19,00 10,93 29,30
Poa pratensis-MeriOn 1,00 1,25 2,36 2,80 3,84 5,14
Poa pratensis-Scott Windsor 1,00 1,31 1,73 3,19 3,00 7,19
Lollum perenne- Handelssaat 2,50 4,63 4,25 12,13 8,50 23,50
Lolium perenne-Pelo 2,38 4,44 3,37 9,25 7,19 26,80

Feldkapazität Wasserkapazität + nutzbares Sickerwasser
Es wurden verschiedene Methoden entwickelt, um diese Feld-
kapazität zu bestimmen. Für die nachfolgend beschriebene
Versuchsausführung wurde die Trockenschrankmethode ge
wählt, d. h. es wurden jeweils 10 Gramm Boden eingewogen
und der Gewichtsverlust an Wasser im Trockenschrank nach
24 stündiger Erhitzung auf 105° C ermittelt.
Fragestellung:
Es wurde die Aufgabe gestellt, verschiedene Grasarten bzw. -sorten
unter verschiedener Bodenfeuchte zu beobachten bezüglich Entwicklung
der ober- und unterirdischen Pflanzenteile, Bestockung u. a. m.

Verauchsglieder:
In die Versuchsreihe wurden 17 Grassorten aus 6 Gattungen ausge
wählt, die in 4facher Wiederholung angebaut wurden. (siehe Tab. 2)
Versuchsanordnung:
Als Feuchtegrade des Versuchsbodens wurden 2 Stufen gewählt. Einer
seits 40 0/~ der Feldkapazität (FK), andererseits 60 0/~ der FK. Somit ent

lium perenne-Handeissaat. In Tab. 2 (2. und 3. Spalte) wird
die durchschnittliche Gesamtwuchshöhe in cm bei Versuchs-
abschluß angegeben. Auch hier zeigt A. tenuis-Holfior den
geringsten Wert und Lolium perenne-Handelssaat den höch
sten. Die Abhängigkeit des Längenwachstums von der Boden-
feuchte geht auch aus den Zahlen dieser Tabelle klar hervor.
Ebenso wie bei der Bestockung (siehe Tab. 1) liegt auch bei
der durchschnittlichen Gesamtwuchshöhe Lolium perenne
Handelssaat und „PeIo“ an der Spitze, während A. tenuis
Holfior die geringsten Wuchshöhen aufweist. Graphisch dar
gestellt sind die Ergebnisse der Messung der durchschnitt
lichen Gesamtwuchshöhe in Abb. 1 zu sehen.

Ergänzend zu dem bei der Besprechung der Tab. 2 Gesagten,
sei auf die großen Unterschiede der Wuchshöhe je nach Bo
denfeuchte bei den Sorten von A. tenuis und bei Festuca
rubra-Biljart hingewiesen.
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Zur Illustration der Unterschiede in der Bestockung (Trieb
bildung) und in gewissem Ausmaß auch der Unterschiede
in den Wuchshöhen, bringen die Abb. 2—8 das Aussehen
verschiedener Grassorten am 14. 5. 69.

.A.canina—Novoben-t

A. stolonifera—Penncross
0

.A.tenuis—Astoria
0

A.tenujs-flolfjor

P.ovina—Biljart ~

F.rubra—&olfrood

P.rubra—Pennlawn

0
F.rubra—Highlight

~1
0

2~.rubrs—Oase

Pos annua

Poa pratensis—Merion

Pos pratensjs—Arjsta

Poa pratensis—Newport

Poa prat.—Scott Windsor

Phieum nodosum

Loi.pere~e—Handeissaat

Loi.perenne—Peio

Die Abbildungen 2-4 betreffen Versuchstöpfe mit Agrostis-Sor
ten. Die außerordentliche Erhöhung der Triebbildung bei
höherer Bodenfeuchte tritt klar zu Tage. Erheblich geringer
sind die Unterschiede wie Abb. 5 erkennen läßt bei Poa pra
tensis „Scott Windsor. Auf Poa annua, Festuca rubra-Biljart
und Lollum perenne-Handelssaat beziehen sich die Abb. 6—8.
Eine gemeinsame Beurteilung von Bestockung und Wuchs-
höhe geben auch die Zahlen in Tab. 2 (Spalte 4 und 5) mit auf
genommenen Werten über das gesamte Trockengewicht der
Blätter in Gramm. Wieder ergeben sich besonders hohe Werte
bei Lolium perenne-Handelssaat und ~Pelo“, allerdings liegen
auch bei Agrostis stol. ‚Penncross‘ und Poa annua hohe Werte
vor. Besonders niedrig liegt das Trockengewicht der Blätter
bei den Poa pratensis-Sorten.
Schließlich sind auch in Tab. 2 (Spalte 6 und 7) die gesamten
Trockenwurzelgewichte für die beiden Versuchsserien mit 2
Feuchtigkeitsstufen enthalten. Als besonders auffällig sei auf
das relativ hohe Wurzelgewicht der Poa pratensis-Sorten in
der Serie mit geringer Bodenfeuchtigkeit hingewiesen und die
geringen Unterschiede im Vergleich zu den Werten für die
Serie mit der hohen Feuchtigkeit. In 3 Fällen der Serie mit
40 0/~ Bodenfeuchtigkeit konnte das Wurzelgewicht nicht er
mittelt werden.

~ J . .~
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Abb. 4

Abb. 5
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Abb. 6
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Tabelle 2

Durchschnittliche Gesamtwuchshöhe, durchschnittliche Trockensubstanz und durchschnittliches Wurzelgewicht pro Pflanze

Ergebnisse:
Wenn auch zu einer quantitativen Beurteilung weitere Ver
suche, die bereits eingeleitet wurden, erforderlich sind, so
können aus den bisherigen doch mit Vorsicht folgende Ant
worten auf die eingangs gestellten Fragen gegeben werden.
Für eine Reihe von Grasarten und -sorten wurde der Einfluß
der Bodenfeuchte auf das ober- und unterirdische Wachstum
untersucht. In allen Versuchsvarianten zeigte sich die wachs
tumsfördernde Wirkung einer höheren Bodenfeuchte. Dabei
konnte ein besonders großer Einfluß der Bodenfeuchte auf
die Wuchshöhe und die Bestockung bei den Agrostis-Arten be
obachtet werden. Wesentlich weniger trockenheitsempfindlich
und daher für unser Klima mit relativ geringen Niederschlä
gen geeigneter, erscheinen Sorten von Poa pratensis. Die in
diesem Versuch gefundenen, artbedingten Unterschiede in
den Trockensubstanzgewichten waren ebenfalls auf die bei
den verschiedenen Bodenfeuchten zurückzuführen. Die ge
ringeren Ansprüche an die Bodenfeuchtigkeit bei den Poa
pratensis-Sorten wurden durch relativ hohe Wurzelgewichte
auch in niederer Bodenfeuchtigkeit bestätigt.

Zusammenfassung
Für eine Reihe von Grasarten und -sorten wurde der Einfluß der Boden-

feuchte auf das ober- und unterirdische Wachstum untersucht, In allen

Versuchsvarianten zeigte sich die wachstumsfördernde Wirkung einer

höheren Bodenfeuchte. Dabei konnte ein besonders großer Einfluß auf

die Wuchshöhe und die Bestockung bei den Agrostis-Arten beobachtet

werden. Wesentlich weniger trockenheitsempfindlich und daher für

unser Klima mit relativ geringen Niederschlägen geeigneter, erscheinen

die Sorten von Poa pratensis. Die im Versuch gefundenen, artbedingten

Unterschiede in den Trockensubstanzgewichten waren ebenfalls auf die

beiden verschiedenen Bodenfeuchten zurückzuführen. Die geringeren

Ansprüche an die Bodenfeuchte bei den Sorten von Poa pratensis wur

den durch relativ hohe Wurzelgewichte, auch bei niedrigem Boden-

feuchtegehalt, bestätigt.

Summary
In a trial program the influence of soil humidity on the upper
and under soil growth of different turf species and varieties
were destimated. In all trial-parts a support of the growing
intensity by higher soil humidity could be demonstrated. On
special, a great influence of the soil humidity on growing
hight and tillering of the Agrostis varieties was remarkable.
A 10w sensibility on water supply was observed on the varie
ties of Poa pratensis, which seems to be better adapted for
our low-rainfull climate.
The differences on dry-matter production, which been found,
were effected by the two different soil humidity levels.
On the Poa pratensis varieties, the 10w pretension on soil
humidity were again demonstrated with the relativly high
root weight, which was found also under the 10w humidity
level.

Abb. 7 Abb. 8

Durchschniltl.
Ges. Wuchshöhe

Sorte 490/~ 600/,

Agrostis canina-Novobent 10,90 41,45
Agrostis stolon.-Penncross 18,27 57,47
Agrostis tenuis-Astoria 8,25 50,04
Agrostis tenuis-Holfior 6,51 43,67
Festuca 0v. dur.-Biljart 7,99 38,87
Festuca rubra-Golfrood 10,84 49,46
Festuca rubra-Pennlawn 21,93 46,13
Festuca rubra-Highlight 15,01 37,02
Festuca rubra-Oase 20,50 49,42
Poa annua 23,57 64,82
Poa pratensis-Merion 19,10 51,73
Poa pratensis-Arista 16,25 46,65
Poa pratensis-Newport 25,14 44,76
Poa pratensis-Scott Windsor 32,63 60,64
Phleum nodosum 27,46 56,84
Lolium perenne-Handelssaatgut 45,01 96,06
Loliom perenne-Pelo 49,39 95,15

Durchschnittl.
Wurzelgewicht

40°/o 60°/o

Durchschnittl.
Triebgewicht

40Db 600/o

0,175 0,711
0,109 0,329
0,046 0,882
0,045 1,167
0,046 0,876
0,054 0,507
0,073 1,124
0,061 0,985
0,070 0,454
0,243 1,439
0,026 0,384
0,122 0,528
0,140 0,418
0,112 0,710
0,103 0,751
0,350 0,307
0,312 1,300

0,077

0,001

0,034
0,015
0,028
0,008
0,037

0,037
0,056
0,070
0,021
0,013
0,078
0,166

0,119
0,315
0,209
0,587
0,272
0,089
0,441
0,396
0,142
0,380
0,093
0,105
0,102
0,129
0,159
0,783
0,473
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K. Schönthaler, Wien

Einleitung:

Die Wurzelmasse und ihre Verteilung im Boden ist bedeutend
für die gesamte Entwicklung der Graspflanzen.
Welche Abhängigkeit besteht nun zwischen unterschiedlicher
Schnitthöhe und der mengenmäßigen Entwicklung der Wur
zeln? Während der Wintermonate 1968/69 und 1969/70 wur
den zur wenigstens teilweisen Beantwortung dieser Frage Un
tersuchungen durchgeführt, die über das Wurzelwachstum
einzelner Rasengrassorten in reiner Abhängigkeit von der
Schnitthöhe Auskunft geben sollten.
Versuch 1
Bei diesem Versuch wurde mit Nährlösung gearbeitet, die zur Pflan
zenkultur in 5 cm hohe Eternitwannen gefüllt wurde. Perforierte Ab
deckplatten ermöglichten in speziellen Kunststoffschalen 110 Stück pro
Platte) die Anzucht von 30 Pflanzen einer Sorte le Tank. Die 3 Pflanzen
leder Schale wurden von einem Gemisch aus Sand und Vermiculit ge
stützt. Fünf Schalen einer Platte wurden jeweils bei einer Wuchshöhe
von 5—6 cm auf 3 cm geschnitten. Die restlichen 5 Schalen wurden
während der gesamten Versuchsdauer (3‘h Monate) nicht geschnitten.

__.:~
~~

~ee~ ~\‘~‘~

Abbildung 1:
Gesamtbild des
Versuches 1968/69

Kulturdaten: Saat: 20. 11. 1968
Verpflanzen in die Nährlösung: 16. 12. 1968
Ernte: 16. 2. 1969
Sorten: Lolium: 2 Sorten

Festuca: 7 Sorten
Poa: 5 Sorten
Phleum: 1 Sorten
Agrostis: 3 Sorten

Bei allen Sorten zeigten sich enorme unterschiede im Wurzelwachstum.
Das Verhältnis der Wurzelmasse zwischen geschnittenen und unge
schnittenen Pflanzen variierte von 1:8 bis 1:10.
In diesem kurzen Bericht muß aber auf eine genauere Ausführung der
Ergebnisse verzichtet werden. Der Entwicklungsunterschied soll aber
dennoch an Hand der Abbildungen 2 und 3 demonstriert werden.

Versuch 2
Die im Versuch 1 aufgetretenen arbeitstechnischen Schwierigkeiten konn
ten durch Verwendung eines anderen Systems überwunden werden. Bei
dieser Kulturmethode wurden die Gräser in Kunststoffrohren mit 30 cm
Höhe und 15 cm Durchmesser gezogen. Diese Rohre wurden mit sterilem
Quarzsand (Korngröße 2—3 mm) gefüllt, und in mit Nährlösung gefüllte
Blechwannen (100 x 70 x 30 cm) gestellt. Durch den perforierten Boden
der Röhren konnte der Wurzelraum bis 11 cm unter die Oberfläche
überstaut werden. Die Saat erfolgte direkt in den Sand, wobei anfangs
auf eine ausreichende Durchfeuchtung der obersten Schichte geachtet
wurde. Jedes Rohr enthielt auf einer Fläche von 175 cm2 15 Pflanzen.

Abbildung 2: Agrostis tenuis „Astoris“ kurz vor der Ernte, links: ge
schnitten, rechts: ungeschn itten,
Abbildung 3: Poa pratensis „Arista“ kurz vor der Ernte, links: geschnitten,
rechts: ungeschnitten.

In leder der 4 Blechwannen standen 24 Rohre, wodurch sich eine Ge
samtanzahl von 96 Versuchsgliedern ergab.
Zur Gewährleistung eines zügigen Wachstum fand eine Zusatzbeleuch
tung Anwendung: 4 Stück „Philips HLRG 400-Lampen, 15 Stunden pro
Tag. Sie lieferten zusätzlich zum Tageslicht ca. 5000 Lux. IGemessen
mit AEG-Luxmeter und Thermosäule in cal. cm-2.min-‘)
Folgende Sorten wurden untersucht:

„Penncross“
„Tracenta“
„Biljart“
„Golfrood“
„lllahee“
„Highlight“
„Merion“
„Newport“
„Sydsport“
„Baron“
„Prato“

Agrostis stolonifera
Agrostis tenuis
Festuca duriuscula
Festuca rub. lit.
Festuca rub comm.
Festuca rub comm.
Poa pratensis
Poa pratensis
Poa pratensis
Pos pratensis
Poa pratensis
Poa annua
Phleum nodosum
Lolium perenne
Cynosurus criStatus

Schnttthöhen: Hochschnitt: 4 cm
Tiefschnitt: 2 cm

Die Schnitte erfolgten wenn ieweils ca. 2/3 der Schnitthöhe zugewachsen
war, also bei ca. 4 cm bzw. 7 cm Gesamthöhe. Bei einer dreifachen
Wiederholung wurden demnach je 45 Pflanzen ieder Sorte unter einer
Schnitthöhe geprüft.
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Abb. 4 Schnitt durch ein Pflanzgefäl3

Einfluß der Schnitthöhe auf das Wurzelwachstum einiger Rasen
grassorten

Evergreen“
„Pelo“
„Credo“
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Nährlösung: Die Angaben beziehen sich auf Milligranin~atom je 1 Liter
Nährlösung
N . . . . 2,50
P . . . . 1,00
K . . . . 3,00
Ca . . . . 1,00
Mg . . . . 0,50
pH-Wert: 6
Spurenelemente nach STEINECK (,‚Die Bodenkultur“ 19511
Lösungen: 5, C, D,
Eisen in Form von „Fetrilon“ (Stickstoffwerke Linz( 0,03 0/0.

Kulturdaten: Saat: 22. 12. 1969
Nährlösungswechsel: zwei mal wöchentlich
Ernte: 13—17. 4. 1970
Erntemethode:
Zur Erfassung verschiedener Wurzelbereiche kam eine spezielle Ernte-
technik zur Anwendung: in den Bereichen 0—5, 5—10, 10—15 und 15—27 cm
wurden die Wurzeln getrennt ausgewaschen und ihre Trockengewichte
bestimmt.

Ergebnisse:

Auch bei diesem Versuch zeigten sich deutliche Unterschiede
im Wurzelwachstum zwischen den beiden Schnitthöhen. We
gen der geringen Schnitthöhendifferenz (nur 2 cm) waren die
Unterschiede allerdings nicht so groß wie im Versuch 1.
Die unterschiedlichen Schnitthöhen beeinflußten auch die
Produktion an Grünmasse, wenngleich dieser Substanzver
lust nicht so gravierend war als der beim Wurzelwachstum.
Bei 2 cm Schnitthöhe wurde je nach Sorte zwischen 17 und
42 Ob weniger Grünmasse gebildet, während die Wurzeltrok
kenmasse gegenüber 4 cm Schnitthöhe um 39 bis 70 °/~ re
duziert wurde. Siehe Darstellung 1.
Die Darstellungen 2 und 3 zeigen die durchschnittlichen Trok
kengewichte der Wurzeln bzw. Grünteile pro Topf (= 15 Pflan
zen) in Gramm.
.4

2 3 0 3

In Darstellung 3 ist ersichtlich, daß bei Agrostis tenuis „Tra
centa“ der Unterschied in der Wurzelbildung zwischen den
beiden Schnitthöhen relativ am geringsten ist, dennoch bei

Tiefschnitt um 39 0/0 weniger Wurzelmasse gebildet worden
ist als bei Hochschnitt. Die stärkste Reaktion zeigte Phleum
nodosum „Weibulls Evergreen“, welches unter Tiefschnitt 70 0/0

weniger Wurzelmasse aufwies als unter Hochschnitt.
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Eine Untersuchung der Wurzelverteilung in den einzelnen Tie
fenschichten führte zu folgendem Ergebnis: Bei allen Sorten
und beiden Schnitthöhen variierte der Anteil der Wurzeln in
der Schichte 0—5 cm zwischen 30 und 35 0/~ an der Gesamt
wurzelmasse der betreffenden Sorte. In der Schichte 5—10 cm
wurde mit 40—50 O/~ der größte Anteil gefunden.
Nur bei den Sorten „Penncross“, „Tracenta“, „Pelo“ und Poa
annua reichten die Wurzeln tiefer als 15 cm. Dieser Anteil
betrug aber bei keiner der genannten Sorten mehr als 100/0
an der Gesamtwurzelmasse.
Zwischen Hoch- und Tiefschnitt konnte kein Unterschied in
der Durchwurzelungstiefe gefunden werden.
Jnter Rasenanlagen in der Praxis wird diese Verteilung sicher
lich eine starke Verschiebung erfahren, und zwar in der Weise,
daß in der Schichte 0—5 cm die meisten Wurzeln vorhanden
sein werden, weil Bodenstruktur und -textur, Nährstoffver
sorgung, Wasserhaushalt, Bestandesdichte usw. diese Ver
teilung bestimmen. In dem eben besprochenen Versuch konn
ten deswegen nicht mehr Wurzeln in den obersten 5 cm ge
funden werden, weil der Nährlösungsspiegel 11 cm unter den
Bestockungsknoten lag. Eine weitere Untersuchung befaßte
sich mit dem Einfluß der Schnitthöhe auf die Triebzahl pro
Pflanze. Obwohl bei allen Sorten die Triebzahl pro Pflanze
bei Hochschnitt durchschnittlich etwas höher war, konnten
auf Grund der starken Streuung der Versuchsdaten keine sig
nifikanten Werte errechnet werden. Auffällig war dabei nur,
daß die Triebe der Hochschnittpflanzen dicker und kräftiger
waren als jene der Tiefschnittpflanzen. Auch das wird sich
kaum in die Praxis direkt übertragen lassen, weil die Be
standesdichte den größten Einfluß auf die Zahl und Propor
tionen der Triebe ausübt. Nachdem in dem Versuch nur je
weils 15 Pflanzen pro 175 cm2 standen (= 11,6 qcm pro
Pflanze), wurden Bestockungszahlen erreicht, die in der
Praxis niemals vorkommen.

Diskussion:

Bei den durchgeführten Untersuchungen ließ sich ein ein
deutiger Zusammenhang zwischen Schnitthöhe und Wurzel-
wachstum in der Richtung feststellen, daß höher geschnittene
Gräser ein wesentlich stärkeres Wurzelsystem ausbilden. Der
Grund dafür dürfte in der größeren Assimilationsfläche der
Hochschnittpflanzen liegen, andererseits bewirkt diese größere
Wurzelmasse durch vermehrte Nährstoffaufnahme wieder ein
rascheres Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile.
Der Vergleich der Wurzelmassen verschiedener Sorten gibt
allein noch keine Auskunft über Trockenheitsresistenz und
Nährstoffaufnahmevermögen der einzelnen Sorte, denn dazu
müßte noch die physiologische Leistungsfähigkeit der Wurzeln
genau untersucht werden. Untersuchungen in dieser Ridhtung
bedürfen noch der Ausarbeitung besonderer Methoden.
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Bei allen Sorten ‘wird aber die Größe des Wurzelsystems auf
die Entwicklung der Graspflanze einen entscheidenden Einfluß
ausüben. Eine Pflanze einer bestimmten Sorte mit mehr Wur
zeln wird gegenüber einer Pflanze der gleichen Sorte mit
weniger Wurzeln im Vorteil sein.
Die im vorliegenden Bericht präsentierten Ergebnisse berech
tigen zu folgender Empfehlung für die Praxis: In Gebieten
mit wenig Niederschlägen wird es sich als günstig erweisen,
einen neu angelegten Rasen anfänglich um ca. 100 0/0 höher
zu schneiden, um eine raschere Ausbildung eines größeren
Wurzelsystems zu ermöglichen. Erst nach 3—4 Monaten sollte
die Schnitthöhe auf die vorgesehene abgesenkt werden.

Zusammenfassung
15 Rasengrassorten wurden 3½ Monate in Nährlösungskultur unter An
wendung von zwei verschiedenen Schnitthöhen (2 und 4 cm) kultiviert.
Die Schnitthöhe von 2 cm bewirkte eine Reduktion der Wurzelmasse, ie
nach Sorte, von 39 bis 70 0/~ gegenüber einer Schnitthöhe von 4 cm.

Summary
15 Turf grass varieties have been cultivated 3 1/2 month in
hydroponic under different cutting conditions (2 and 4 cm
cutting height). The influence of the cutting height 2 cm has
a reduction effect on the root development. Depending on
the variety this reduction on the root proportion was 39—70 0/~

comparably to the treatment with 4 cm height.

G. Hänsier, Nürnberg/München

Von Anfang an bestand beim Bauherrn, der Olympia-Bauge
seilschaft und den Planern (Büro Prof. G. Grzimek, Haupt
kampfstätten, Büro Miller-Luz für den Bereich der Zentralen
Sporthochschule) Einigkeit über die Notwendigkeit, ein Maxi
mum an Rasenqualität zu erreichen.
Ausgegangen wurde von der Frage, welche Maßnahmen bei
dem anstehenden Mutterboden und Untergrund erforderlich
seien.
Der anstehende und vor Baubeginn geborgene Mutterboden
besteht zu ca. 1/3 aus Kies und Steinen bis zu 60 mm, sowie
ca. 1/3 aus Ton und Schluff.
Der Untergrund ist fast durchweg ein gut abgestufter Kies-
sand mit einem U-Wert > 40 und als dränfähig und frost-
sicher zu betrachten. Diese Schicht ist weit mehr als 10 m dick.
Der Untergrund ist also als fast ideal zu betrachten. Er läßt
sich ohne Schwierigkeiten bis weit über die erforderliche
Standfestigkeit hinaus verdichten. Staunässe ist nicht zu be
fürchten.
Der Mutterboden hingegen erschien von Anfang an proble
matisch. Er hat einen zu hohen Anteil an abschlämmbaren
Teilen und großen Kieseln.
Um eine optimale Verbesserung des Mutterbodens zu er
gründen, wurde eine Versuchsfläche in der Größe eines Nor
malspielfeldes angelegt. Diese wurde in 8 Einzelparzellen von
je 950 m2 Größe unterteilt und mit 8 unterschiedlichen Boden
aufbauten versehen. Die Dränschichten in 12—20 cm Dicke
bestehen hauptsächlich aus Kies 0/30, 2 aus Schotter 30/60,
2 aus Lavalith 15/30.
Bei den Filterschichten in 8—14 cm Dicke wurde bei 3 Par
zellen Sand 0/5, bei 3 Parzellen Lavahth 0/15 verwendet. Die
Tragschichten bei 7 Parzellen in 7—15 cm Dicke wurden aus
Mutterboden, vermischt mit Sand, Lavalith, Hygromull, Styro
mull, Torf und Dünger in unterschiedlichen Zusammenset
zungen hergestellt.
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Die Tragschicht der 8. Parzelle wurde aus 60 0/~ Sand 0/7
und 40 0/~ Schwarztorf in 6 cm Dicke gebaut.
Nach einer Besichtigung einer Reihe von schwedischen und
dänischen Sportanlagen unter Führung des inzwischen ver
storbenen B. LANGVAD wurde recht bald ein Sandtorf-Aufbau
für die Hauptspielfelder beschlossen.
Das Ergebnis der Planungen geht aus den abgebildeten Zeich
nungen hervor:
So glatt und einfach, wie es aus den Zeichnungen den An
schein hat, war der Weg bis dahin leider nicht. Wir leben
noch in einer Welt, die den Wert des Mutterbodens völlig
überschätzt, die verkennt, daß der Mißerfolg vieler Sportrasen
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beim Mutterboden, d. h. beim falschen Mutterboden bzw. in
kritikloser Verwendung des zufällig vorhandenen Mutterbodens
liegt. (,‚Mutterboden muß eben gut sein, weil es Mutterboden
ist‘)

Unsere Beobachtungen in Skandinavien und einiges Nach
denken unsererseits (Stecklingskultu rsubstrate, Einheitserde
usw.), Erkennen der Gefahren im zu hohen Anteil an ab
schlämmbaren Teilen gegenüber dem für Pflanzen lebens-
wichtigen Wasser-Luft-Haushalt, ließen uns gegenüber dem
Mutterboden im allgemeinen eine kritische, gegenüber dem
hier vorhandenen Mutterboden eine ablehnende Haltung ein
nehmen.
Diese Haltung gegenüber den meist konservativer eingestell
ten Fach-Kollegen, gegenüber Nichtfachleuten, denen man ge
rade mit Mühe eine gewisse Ehrfurcht vor dem Mutterboden
eingebleut hatte, sowie gegenüber der Lobby vielfältiger Wirt
schaftsinteressen zu vertreten, war nur kraft der tiefen Über
zeugung möglich, die wir von den Notwendigkeiten eines mo
dernen Rasenbaues gewonnen hatten.
Was gibt es von der Planung und den Erfahrungen beim Bau
des Stadionspielfeldes zu berichten?

a) Bodenaufbau
Die Beschaffung von geeigneten Sanden für die Trag
und Filterschicht war hier im Münchener Raum nicht leicht.
Die meisten Natursande haben einen zu hohen Anteil an
Fein- und Grobteilen, der Mittelkornbereich ist schwach
besetzt. Das gleiche gilt auch für den anstehenden Drän
kies. Die wichtigste Erfahrung beim Einbau war die abso
lute Schädlichkeit einer dynamischen Verdichtung. Schlecht
abgestufte Sande und Kiessande darf man, wenn ihre
Dränfähigkeit erhalten bleiben soll, nur statisch verdichten.
Der Einbau eines Sand-Torf-Substrates ist leichter als der
Einbau eines bindigen Mutterbodens oder Mutterboden
Vermagerungsstoffe-Gemisches, insbes. bei der Herstel
lung der Ebenflächigkeit.

b) Düngung
Schon aus unseren Versuchsflächen hatten wir festge
stellt, daß alle vermagerten Substrate unwahrscheinliche
Nährstofffresser sind. Raschwirkende Dünger lassen schon
nach wenigen Tagen nach. Nur Dünger mit Langzeitwir
kung in hoher Gabe sind wirtschaftlich.

c) Aussaat
Nach unseren Versuchsfelderfahrungen — Ansaat 28. 10.
69 — eine Woche ohne Bewässerung — sehr starke Aus
wehungen — z. Teil zu lockerer Bestand im Frühjahr —

ist besonderes Gewicht auf eine intensive Bewässerung

bzw. auf ein ständiges Feuchthalten zu legen. Bodenver
besserungen mit Alginure bzw. Agrosil sollen ein übriges
tun. Sehr wichtig für uns sind die kürzlich veröffentlichten
Tiefsaat-Untersuchungsergebnisse von W. SKI RDE. Mit
einer tiefen Ansaat (ca. 5 cm) werden sicherlich viele ne
gative Zufälligkeiten des Pflegebetriebes ausgeschaltet.

d) Saatgut
Auf Grund der Erfahrungen aus Schweden und der Bera
tung durch W. SKIRDE haben wir uns zu einer Mischung
entsch lassen mit nachstehender Zusammensetzung:

70 0/~ Poa pratensis MERION R 97,6 ~/0 / K 86,0 0/0 frei von
Poa annua

150/0 Phleum nodosum 5 50 R 98,4 0/~ / K 92 0/0

15 °/~ Cynosurus cristatus
CREDO R 98,0 °/o/K 90 0/~

Wegen des sicher nicht störungsfreien Bau- und Pflege-
verlaufes (wir müssen zwischen dem Hochbau- und Zelt
dachbaubetrieb arbeiten) wurde die relativ hohe Saatgut-
menge von 25 g/m2 vorgesehen.

Aus den Schwierigkeiten der Beschaffung des Saatgutes
(ca. 7 t) für alle Rasenflächen, mußten wir die Erkenntnis
gewinnen, daß die Produktion von Hochzuchtsaatgut noch
nicht den Bedürfnissen des modernen Rasens angepaßt
ist.

e) Heizung und Abdeckung
Die eingebaute Warmwasserheizung soll das Rasenspiel
feld weitgehend witterungsunabhängig machen. Einmal soll
in schwachen Frostperioden die Frostschicht aufgetaut wer
den und damit die D~änfähigkeit des Aufbaues gesichert
werden. Weiter soll Schnee abgetaut werden, wobei man
bei größeren Schneemassen mit mechanischer Nachhilfe
rechnet.

Ob man über Winter so stark heizen kann, daß der Rasen
ständig im Wachstum gehalten werden kann und dabei be
spielbar bleibt, soll in Versuchen 1970/71 geklärt werden.
Eine Abdeckung mit einer Folienrolle zur Unterstützung der
Heizung und Witterungssicherung im ganzen Jahr ist sehr
ernsthaft im Gespräch. Gedacht ist an eine Rolle nach dem
Muster „Sollna-Stadion“ — Stockholm. Schwierigkeiten be
reitet nur die sichtfreie Unterbringung in unserem ovalen
Stadion.

Unsere Probleme, Sand-Torfsubstrat, Saatgutauswahl, Hei
zung und Abdeckung sind für andere schon fast Routine,
für uns in München und eigentlich in Deutschland Neu
land. Doch ist es unser Ziel, die Schaffung eines einwand
frei „funktionierenden“ Sportrasens zu erreichen.

Zusammenfassung

Die ungünstige Beschaffenheit des anstehenden Mutterbodens halt früh

zeitig die Forderung nach einem besseren Substrat für die Vegetations

tragschicht der SportrasenflSchen anklingen. Nach Beobachtungen in

Schweden, Beratungen mit Fachleuten und den Erfahrungen einer eige

nen Versuchsanlage entschlossen sich Planer und Bauherr für ein Sand-

Torf-Substrat und einer Saat von Poa pratensis, Phleum nodosum und

Cynosurus cristatus in Hochzuchtsaatgut.

Wenn auch schon hiermit eine wesentlich verbesserte Bespielbarkeit

gegenüber herkömmlichen Mutterbodenpiötzen erreicht wird, soll die

Witterungsunabhängigkeit durch den Einbau einer Warmwasserheizung

im Stadion, sowie eine Folienabdeckung maximal gesteigert werden.

Summary
Since the top-soil was of an unfavourable condition, there
was, early enough, the idea of uSing a better substratum for
the cropper layer of the turfgrass for Sports grounds. BaSed
on observations made in Sweden, the results from an own
experimental plot and after the consultation of experts, the
specialist responsible for the plan and the cuStomer con
cerned, decided to use a sand-peat-substratum, with a mixture
of Poa pratensis, Phleum nodosum and Cynosurus cristatus,
as certified seed, to be Sown into it.
Even though the wear and tear of these groundS has thus
been improved considerably, when compared to the traditio
nal topsoil grounds, efforts are nevertheless made for a maxi
mum increase of the independence from weather conditions,
not only through the installation of a warmwater heating
plant in the stadium, but also by using a foil cover.
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Die Diskussion beim III. Internationalen Gießener
Rasenkolloqulum — eine Zusammenfassung —

W. Skirde, Gießen

Es ist in fachwissenschaftlichen Zeitschriften normalerweise nicht üblich,
von Vortragsveranstaltungen, deren Referate veröffentlicht werden, einen
Bericht über die Diskussion zu geben. Wenn dies in RASEN-TURF-GAZON
— wie früher in der Schriftenreihe „Rasen und Rasengräser“ schon im
Anschluß an dieses Internationale Rasenkolloquium wiederum geschieht
und künftig ebenfalls geschehen soll, so um die gehaltenen Referate
abzurunden, zu ergänzen, um wertvolle Hinweise nicht verlorengehen
zu lassen und um die Leser dieser Zeitschrift, die an den Kolloquien
selbst nicht teilnehmen können, doch an ihren Ergebnissen teilhaben zu
lassen. Diesem Zweck soll auch die folgende „Zusammenfassung‘ der
wesentlichsten Diskussionspunkte dienen.

Bei dem mit „Fragen der Rasendüngung“ betitelten Problem
kreis konzentrierte sich die Diskussion vorwiegend auf den
Komplex der mineralischen und organischen Düngung, der
physiologischen Reaktion der Düngung nebst Anwendung von
Ammoniumdünger unter besonderer Berücksichtigung des Ver
haltens von Poa pratensis sowie der Beziehung zwischen
Stickstoffdüngung und Trockenheitsresistenz.
Danach ist die Rasendüngung primär als Nährstof~ffrage zu
betrachten, bei der dem Stickstoff eine übergeordnete Bedeu
tung zukommt, während die Notwendigkeit der Zuführung von
organischer Substanz vom Bodenzustand abhängt. Sofern der
Boden ausreichend organische Substanz enthält, dürfte sich
eine weitere Zufuhr organischer Stoffe erübrigen. Es läßt sich
durch sachgemäße Mineraldüngung nämlich genügend organi
sche Substanz im Boden über Beeinflussung des Wurzel-
wachstums aufbauen. So wird auf den Sportfeldern der Nieder
lande auf diese Weise hinreichend organische Substanz ge
bildet, während in Gießen durch organische Dünger selbst bei
der Berasung reiner Sanddecken keine Überlegenheit gegen
über Mineraldüngung nachzuweisen war. Hier reicht die über
normale Düngergaben zugefügte organische Substanz auch
nicht aus, um die Wasserhaltefähigkeit reiner Sanddecken ent
scheidend zu verbessern.
In diesem Zusammenhang erfolgt die Definition des Begriffes „Boden
fruchtbarkeit“, sofern er für Rasen überhaupt anwendbar ist, als Aspekt
von Sauerstoffzufuhr und Durchlüftung, die die Trockenheitsresistenz
erhöhen.

Als nennenswerter Nachteil einiger organischer Dünger wurde
deren schlechte Streufähigkeit mit zum Teil unzumutbarer Ver
schmutzung genannt, wobei nicht alle Ätzschäden vermeiden
helfen, während bestimmte neue mineralische oder synthe
tisch-organische Rasendünger diese Nachteile ausschließen
und entweder auf der Grundlage einer bestimmten chemischen
Konstellation oder mit Hilfe von „Dosierhüllen“ gleichfalls
einen langsamen Nährstofffluß besitzen.
Offen scheint noch die Frage, ob eine PK-Grunddüngung mit
mehrmaliger Stickstoffnachdüngung oder eine stets gleich
zeitig zu verabfolgende NPK-Volldüngung günstiger sei. Es
wäre denkbar, daß ein gleichzeitiges Angebot von NPK im
richtigen Verhältnis über den Weg einer harmonischen Nähr
stoffaufnahme zu weniger anfälligen Rasen führt, wobei für
das richtige Nährstoffverhältnis noch weitere Entzugszahlen
für bestimmte Bodenarten und Rasentypen zu ermitteln sind.
Bei den Referaten über „Reaktion von Rasenmischungen auf
saure und alkalische Düngung“ und „N-Düngung zu Poa pra
tensis“ traten Widersprüche insofern auf, als im ersten Fall
der Anteil an Poa pratensis in einer Sportfeldmischung, ferner
Narbendichte, Menge an Narbensubstanz und Wurzelmasse
durch physiologisch-saure Düngung gefördert wurden, während
Reinsaaten von Poa pratensis bei NH4-Düngung im zweiten
Fall weniger Zuwachs, in weiteren Versuchen auch weniger
Blatt- und Wurzelmasse bildeten. Dieser Widerspruch dürfte
zunächst einerseits auf einer ungleichen Reaktion der Arten
in der Mischung, also auf Konkurrenzverschiebungen, beruhen,
andererseits auf den als Beurteilungsmaß benutzten Blattzu
wachs, der durch dichte Narbenbildung = intensive Bestockung
kompensiert werden kann sowie auf einen zum Teil modell-
mäßig geschaffenen pH-Bereich und auf eine sehr hohe Dün
germenge zurückzuführen sein.

Aus der Sicht des für Rasen nicht geeigneten Bewertungsmaß
stabs „Zuwachs“ oder „Schnittgutertrag“ sowie des verschie
denen Konkurrenzverhaltens der Arten ist auch der von den
ENGELSE für Sportfeldrasen angegebene pH-Bereich von 6—7
kritisch zu beurteilen. Ferner kann es sich bei den aufgetrete
nen Widersprüchen um verschiedenes Sortenverhalten von Poa
pratensis, um die ungeklärte Frage der Dominanz von pH-Wert
oder Ammonium- bzw. Nitratreaktion und schließlich auch um
eine noch zu geringe lnformationsbasis handeln, um nur einige
Möglichkeiten zu nennen. Auch würde in der Rasenpraxis keine
Düngung so extrem einseitig erfolgen, wie sie bei den Ver
suchsanstellungen bewußt gewählt wurde.
Zur abschließenden Klärung derart grundlegender Düngungsfragen er
scheint es sinnvoll, sowohl Sortenreihen von Poa pratensis und anderer
Gräser als auch verschiedene Rasenmischungen mit Poa pratensis unter
physiologisch-alkalischer und physiologisch-saurer Düngung in einer
ökologischen Versuchsreihe langiährig zu prüfen und dabei gleichzeitig
den Anteil an lebender und toter Substanz in der Narbe zu ermitteln.

Die Trockenheitsresistenz eines Rasens wird durch N-Düngung
erst ab relativ hohen N-Gaben geschwächt, wobei sich genau
ere quantitative Angaben nicht machen ließen. Übliche Stick
stoffmengen von 100 bis 200 kg/ha N pro Vegetationsperiode
erhöhen die Trockenheitsanfälligkeit des Rasens nicht, fördern
vielmehr die Trockenheitsresistenz, da in diesen Grenzen der
Wasserverbrauch pro kg erzeugter Trockenmasse durch N
Düngung noch wesentlich reduziert wird. In Trockenperioden
übt eine Düngung mit etwa 50 kg/ha N in Form eines rasch-
wirkenden Düngers geradezu den Effekt einer Beregnung aus.
Zum anderen ist der Einfluß von Schnitthäufigkeit und Schnitt-
höhe auf die Trockenheitsverträglichkeit der Rasennarbe zu
beachten: Trockenperioden erfordern eine Reduzierung der
Schnitthäufigkeit und eine größere Schnitthöhe.

Bezüglich der Verwendung von Eisensulfat zur Moosbekämp
fung wurde auf die interessante Feststellung verwiesen, daß
nach einer gewissen erfolgreichen Anwendungsdauer geradezu
eine Förderung der Moosaufbereitung eintreten kann. Vermut
lich bilden sich bei langjährig wiederholter Anwendung von
Eisensulfat besondere Resistenztypen des Mooses heraus.
Schließlich wurde im Rahmen des Fragenkomplexes „Rasen
düngung“ auf die Notwendigkeit hingewiesen, bei der Angabe
des pH-Wertes stets die Bestimmungsmethode — KCI oder
Wasser — zu benennen, da die KCI-Methode niedrigere Werte
ergibt. Auch sollten Merkmale zur Versuchsbeobachtung und
-bewertung einheitlich erarbeitet bzw. abgestimmt werden.

Aus den verschiedenen Aspekten der Rasendüngung ergab
sich bereits eine Überleitung zu dem Themenkreis „Rasen
gräserkrankheiten und ihre regionale Bedeutung“. Einseitige
Düngung mit Schwefels. Ammoniak fördert in gewöhnlichen
Rasen mit der Zeit die Agrostis-Species derart, daß — beson
ders gegenüber Fusarium nivale — anfällige Narben entstehen,
es sei denn es ist bereits eine typische, überwiegend aus
Agrostis bestehende schöne Zierrasenkombination vorhanden
oder eben angesät, die in schneereichen Gebieten durch ein
besonderes Pflegeprogramm gesund erhalten wird. In winter-
offenen Lagen bestehen diese Probleme in dem Maße nicht.
Die Anfälligkeit eines Rasens für Krankheiten kann ferner
durch zu frühe und zu hohe Stickstoffgaben im Herbst erhöht
werden. Eine Spätdüngung mit Stickstoff darf nicht mehr zu
einem Blattzuwachs führen, der auch nur einen zusätzlichen
Schnitt erfordert, sondern sie soll lediglich eine Grünfärbung
bewirken, die Bestockung nochmals anregen und das Wurzel-
wachstum bis zum endgültigen Frosteintritt fortsetzen. Sie ist
prinzipiell nur für winteroffene Lagen von Bedeutung, doch
erscheint es nach weiteren Überlegungen prüfenswert, ob nicht
auch in schneereichen Gebieten eine ausreichend späte
Herbstdüngung mit Stickstoff, etwa Ende Oktober/Anfang No
vember, die Wurzelbildung noch positiv beeinflußt und die
Frühjahrsregeneration des Rasens beschleunigt.
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Hatten die Referate über „Rasengräserkrankheiten“ zunächst
erkennen lassen, daß die größten Krankheitsprobleme in
schneereichen Gebieten, also in Skandinavien und in Höhen
lagen, liegen und dort vornehmlich durch Fusarium nivale und
Typhula verursacht werden, so zeigte die Diskussion, daß im
pannonischen Raum den Rostkrankheiten, besonders Puccinia
poarum, eine besondere Bedeutung zukommt. Dadurch er
scheint die Wiesenrispe stark gefährdet und es zeichnen sich
Abweichungen in der Sortenbeurteilung bei ihr ab, die nicht
zur Regel gehören. So wird Merion außerordentlich stark durch
Rost geschädigt, während Newport fast unbeeinträchtigt bleibt.
Zusätzliche Wasserversorgung vermag nur begrenzt zu einem
Schadensausgleich zu führen.
Neben Rost verursachen in ~sterreich Fusarium nivale und
Helminthosporium-Erkrankungen nennenswerte Narbenstörun
gen, wobei Fusarium an Schneelagen gebunden ist und bei
Helminthosporium auf etwa 30 Arten hingewiesen wurde. Aller
dings dürften die von de LEEUW u. VOS genannten Helmin
thosporium-Arten auch in ~3sterreich die wichtigsten Erreger
sein. Weiterhin werden Schäden durch Typhula, Erysiphe
Ophiobolus, Sclerotinia und Ustilago hervorgerufen.
Ophiobolus tritt nach niederländischen Angaben mehr bei
hohem C02-Gehalt des Bodens, also bei unzureichender Durch-
lüftung auf, so daß Rasen auf schweren Böden stärker, auf
Sandböden dagegen weniger gefährdet sind. Auf humusreichen
Böden wiederum kommen Hexenringe mehr verbreitet vor,
die auch nach einem Umbruch rasch wieder in Erscheinung
treten. Hexenringe sind Trockenverhältnissen gleichzusetzen.
Folglich hat sich als biologische Maßnahme zu ihrer Beseiti
gung das Einbringen von Erdlöchern mit folgendem intensivem
Wässern dieser Bohrstellen bewährt, um die im Boden vor
handene Mycelbildung zu zerstören. Zur chemischen Bekämp
fung wurden als wirksame Mittel Verdasan und Propimet an
gegeben. Propimet muß jeweils 0,5 m seitlich über den Hexen
ring hinaus ausgebracht werden. Corticium fuciforme wurde
in Gießen auch in jährlich nur einmal gemähten Rasen und
im Hohen Vogelsberg (750 m) in natürlichen Agrostis/Festuca
Narben aufgefunden. Im Weser-Ems-Gebiet kommt es auf
allen Standorten und Pflanzengesellschaften vor.
Von der pflegetechnischen Seite aus betrachtet, ist zur Ein
schränkung bestimmter Herbst- und Winterkrankheiten auf die
Bedeutung des Tiefschnittes zu verweisen, der der Pilzent
wicklung den Nährboden infolge Änderung der mikroklimati
schen Verhältnisse zwar nicht entzieht, aber doch ungünstiger
gestaltet. Vornehmlich zur Verringerung des Auftretens von
Sclerotinla homoeocarpa und Typhula iotana auf Agrostis
dominanten Narben sollte im Spätsommer, falls längere
Trockenheit vorher zu einer größeren Schnitthöhe veranlaßt
hat, eine Einstellung der Schnitthöhe auf 1,0 bis 1,5 cm erfol
gen.
Im Verlaufe der Diskussion trat die prinzipielle Frage auf, ob
sich der „Krankheitsschutz“ mehr auf präventive Behandlun
gen mit chemischen Mitteln nach amerikanischem Muster oder
auf die Schaffung resistenter Sorten konzentrieren sollte. In
Europa, besonders in den Niederlanden und in Deutschland,
legen neue Pflanzenschutzmittelbestimmungen Beschränkun
gen in der Verwendung bewährter Fungizide auf, so daß die
Notwendigkeit der Resistenzzüchtung stark betont wurde. Je
doch ist die Resistenzzüchtung langwierig und schwierig, fer
ner kann es zum „Zusammenbruch“ bestimmter Resistenz-
verhältnisse — wie bei Getreide — kommen, so daß eine sach
gemäße Kombination von Züchtung, Rasenpf lege und Pflanzen
schutzmitteleinsatz wohl die sinnvollste Lösung bietet. Präven
tivbehandlungen haben in diesem Rahmen die Aufgabe, im
vorhinein nicht absehbare Schädigungen zu verhüten bzw.
einzuschränken, Ihre Bedeutung wurde durch Ergebnisse aus
Finnland unterstrichen, wo die Winterschäden durch Krank
heiten katastrophal und die Erfolge von Präventivbehandlun
gen, z. B. mit PCNB, befriedigend sind.
Ob bestimmte Humusformen auf den Krankheitsbefall Einfluß nehmen,
blieb ungeklärt, dagegen wurde bei den Besichtigungen, die sich an den
Referatenteil des Kolloquiums anschlossen, in beachtlichem Malte Fusa
rium culmorum auf Trockenatellen von Agrostis-Rasen identifiziert. Mit
größter Wahrscheinlichkeit ist dieses Auftreten, das — ohne den Erreger
zu determinieren — bereits in den zurückliegenden Jahren sichtbar war,
der Folgeeffekt einer vorausgegangenen, pflanzenschädigenden Trocken
heitseinwi rku ng.

Die Rasenprobleme in Finnland erwiesen sich ganz überwie
gend als Krankheitsprobleme, die durch starke Stickstoffdün
gung noch gefördert werden. Allerdings vermag Zufuhr von
Kali ausgleichend zu wirken.
Weitere Probleme ergeben sich aus Streusalzschäden an
Straßen und Flugplätzen. Diesbezüglich ist auf den Beitrag
von SKIRDE in Heft 1 dieser Zeitschrift zu verweisen.
Bei der Zusammenstellung von Ansaatmischungen für Böschun
gen stützt man sich in Finnland weit überwiegend auf Festuca
rubra, und zwar in seiner ausläufertreibenden Form, während
Poa pratensis wenig und Agrostis kaum Verwendung finden.
Auch wird Festuca rubra, zusammen mit Poa pratensis, in
Sportfeldmischungen aufgenommen, wo sich sein Anteil in
folge geringerer Trittfestigkeit zwar auch reduziert, aber auf
etwa 10°Io einpendelt.

Mit den Untersuchungen zu „Grasentwicklung und Wurzel-
wachstum unter dem Einfluß von Bodenfeuchte bzw. Schnitt-
höhe“ wurde der Versuch eingeleitet, bestimmte Rasenfragen
modelimäßig und ins Physiologische gehend zu bearbeiten.
Diese Arbeitsrichtung ist zu begrüßen und die demonstrierte
Versuchstechnik erwies sich als sehr eindrucksvoll. Allerdings
lassen sich die gewonnenen Ergebnisse nicht auf natürliche
Rasenstandorte übertragen, da die Versuchsdurchführung me
thodisch etwas extrem gewählt war.
So traten Artenreaktionen ein, die einerseits nicht unter Ra
senbedingungen vorkommen und andererseits in der Literatur
verschiedentlich anders belegt sind. Wenn Poa annua bei 40°Io
Feldkapazität beispielsweise ein erstaunlich gutes Sproßwachs
tum zeigte, so dürfte dieser Tatbestand u. a. auf dem zwei
tägigen Rhythmus der Wasserzufuhr beruhen, der eine nur
geringe Wassergabe zur Folge hat, die lediglich die obere
Bodenzone durchfeuchtet und den „Flachwurzler“ Poa annua
geradezu fördert. Andererseits gehören die Agrostis-Arten,
gegenüber Festuca rubra und Poa pratensis, zu den schwach
wurzelnden Gräsern, die unter ungünstigen bodenphysikali
schen Bedingungen nur zu einer geringen Wurzelbildung be
fähigt sind. Ferner wird die größte Triebzahl, der besseren
Lichtausnutzung wegen, im Rasen stets bei Tiefschnitt erreicht,
wo mehr inserierte Triebanlagen in ausreichenden Lichtgenuß
kommen.
Von Einzelpflanzen-Topfversuchen kann nur bedingt auf das
Verhalten der Narbe geschlossen werden, da sich erst im
Rasen unter dem Einfluß des Schnittes, unter Umständen zu
züglich des Walzendruckes eines schweren Mähers, der art
bzw. sortentypische Habitus mit erectophilem oder plano
phylem Charakter zeigt. Glashausversuche, zumal mit Einzel-
pflanzen, erweisen sich diesbezüglich immer wieder als diffizil,
da die Lichtmenge ins Minimum geraten kann, das Lichtspek
trum sich ändert und jede Art evtl. auch Sorte darauf anders
reagiert.
In Feldversuchen mit Beregnung wurde in Wien gegenüber
Unberegnet“ bisher praktisch keine Einwanderung von Poa

annua und Poa trivialis im Rasen festgestellt, wohl aber —

erwartungsgemäß — eine beträchtlich hohe Benutzungstoleranz
infolge guter Regeneration der Rasennarbe erreicht. Zur Bo
denfeuchtemessung haben sich 1 rometer bewährt. 1 rreversible
Trockenschäden treten bei Rasen erst relativ spät nach den
ersten Welkeerscheinungen ein, jedoch bestehen große Arten-
unterschiede.
Kam bei dem mit besonderem Interesse erwarteten Referat über „Pla
nung und Bau des Olympia-Stadions in München“ bereits eine Fülle
baulicher Einzelheiten, aber auch eine Reihe noch ungelöster Probleme
und Schwierigkeiten zum Ausdruck, so trug die Diskussion zu einem
geschlossenen Oberblick und zu Hinweisen in Einzelfragen bei.

Da die Bodenheizung für Deutschland neu ist und im Ausland
vorhandene beheizbare Sportfelder entweder in Ländern mit
Winterspielruhe (Schweden) oder milden klimatischen Bedin
gungen (England) existieren, ist die Frage der Bodentempera
tur sowie der Folienabdeckung noch zu klären. Vorerst wird
an eine Temperatur von permanent 50 C in 5 cm Tiefe ge
dacht. Die Notwendigkeit einer Folienabdeckung ist zu prüfen,
da die Rasennarbe durch das Forttauen des Schnees einmal
ihren natürlichen Frostschutz verliert, zum anderen ein großer
Energieverlust eintreten kann, wenn zu viel Wärme entweicht.
Mit Skepsis wurde der Gedanke betrachtet, plötzlich nieder
gehende, zu große Schneemassen bis auf 2 cm Schichtdicke
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maschinell zu beseitigen und zu verflüssigen und den Schnee-
rest durch das Heizsystem fortzuschmelzen, da der Sportfeld
boden unter derartigen Umständen, auch bei Sand-Torf
Aufbau, wassergesättigt-weich ist und sich über dem Boden
kein Schnee, sondern Schneematsch befindet. Vielmehr sollte
die Vorlauftemperatur dann kurzfristig erhöht werden, zumal
die Bodentemperatur durch den Schmelzwasserabflul3 ohnehin
niedrig gehalten wird.
Der Bodenaufbau im Sand-Torf-Verfahren läßt sich durch Ein
beziehung von Hygromull und Agrosil auf Kosten eines be
stimmten Torfanteils noch verbessern, Im Vergleich zu Torf
verfügt Hygromull über eine bessere Feuchtigkeitsaufnahme,
-speicherung und -abgabe, wodurch die Anfangsentwicklung
der Ansaaten gefördert wird, Agrosil hingegen stimuliert
nach Gießener Versuchen vor allem den Wurzeltiefgang und
übt eine mehrjährige Nachwirkung aus.
Gewisse Schwierigkeiten werden von den hohen Zuschauer-
rängen und von der vorgesehenen Dachkonstruktion durch
Schattenbildung erwartet, doch ist dieser Einfluß ebenso wie
die Wirkung der Bodenheizung noch zu beobachten.
Das III. Internationale Gießener Rasenkolloquium schloß mit einer sehr
illustrativen Dia-Tonschau über „Böschungsbau und Böschungsbegrünung
in der Schweiz‘.
Einer mit viel Beifall aufgenommenen Einladung von lr. van der HORST,
Niederländische Sportfederation, folgend, soll das IV. Internationale Ra
senkolloquium 1971 im Sportzentrum Arnhem in den Niederlanden statt
finden.

Zusammenfassung
Es erfolgt eine Zusammenfassung der wesentlichsten Gesichtspunkte der
beim III. Internationalen Gießener Rasenkolloqulum im Anschluß an die
Referate stattgefundenen Diskussion. Damit werden die vorgetragenen
Referate durch weitere Resultate, Erfahrungen und Beobachtungen er
gänzt, bekräftigt oder abgegrenzt.

Die Diskussion konzentrierte sich, neben Einzelfragen, besonders auf
das Problem der mineralischen und organischen Düngung, die physiolo
gische Reaktion der Düngung und die Anwendung von Ammoniumdünger,
vor allem zu Poa pratensis sowie die Beziehung zwischen Stickstoff-
düngung und Trockenheitsresistenz bzw. Krankheitsanfälligkeit. Bei der
Diskussion über Rasengräserkrankheiten stand die Frage von Präventiv-
behandlung oder Resistenzzüchtung im Mittelpunkt, ferner wurde beson
ders auf Puccinia, Ophiobolus und Marasmius eingegangen.
Weiterhin stand die Technik des Topfverauchs zur Debatte. Eingehend
besprochen wurde schließlich die Frage der Bodenheizung in Deutsch
land mit oder ohne Folienabdeckung, der Sportteldaufbau und die Ver
besserung von Sand-Torf-Decken.

Summary
lt ensues a summary of the essential points of view of the
discussion which took plaGe in connection to the III. Inter
national Turf Colloquy in Gießen. With that will the recited
lectures through further results, experience and observations
be completed, confirmed or demarcated.
The discussion has been concentrated, beside detailed ques
tions, especially to the problem of the mineral and organic
fertilization, the physiological reaction of the fertilization and
the application of Ammonia-fertilizer, above all to Poa praten
sis as weil as the relation between Nitrogen-fertilization and
drought resistance respectively susceptibility of diseases. At
the discussion about Turf grass diseases was the question
of preventive treatment or resistant breeding in the centre,
moreover has especially Puccinia, Ophiobolus and Marasmius
been considered.
Furthermore was the technique of the pot-experiment dis
cussed. Detailed discussed has finally been the question of
soil heating in Germany with or without foil covering, the
construction of sport-fields and the improvement of sand and
peat cover.

Mitteilungen
Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau
der Justus Liebig-Universität, Gießen —

Rasenforschungsstelle

* Bei der Tagung der Arbeitsgruppenmitglieder des DSB
Instituts für Sportstättenbau am 25. und 26. Juni in Köln
referierte Dr. W. Skirde über die Thematik „Schutz von
Spielfeldern vor Witterungseinflüssen“.
Am 3. 7. 1970 nahm er an einer vorbereitenden Sitzung des
FNBau-Arbeitsausschusses „Garten- und Landschaftsbau“
in Frankfurt teil.

* Im Rahmen einer mehrtägigen Exkursion besichtigten Stu
denten und Dozenten der Landwirtschaftlichen Fakultät der
Justus Liebig-Universität Gießen am 13. Juli 1970 Rekulti
vierungsmaßnahmen im Rheinischen Braunkohlenrevier ein
schließlich der Begrünungsversuche auf Abraumflächen und
Haldenböschungen, die von der Rasenforschungsstelle
durchgeführt werden.

* Für Studenten der Abteilung Landespflege der Lehr- und
Forschungsanstalt Geisenheim veranstaltete die Rasenfor
schungsstelle am 28. und 29. Juli 1970 ein „Rasenkund
liches Praktikum“. Nach einleitenden Einführungen in Züch
tung und Saatguterzeugung, über Rasenformen und
Mischungstypen sowie Anlage und Pflege von Rasenflä
chen, einschließlich Sportfeldbau, wurden Übungen zur
Arten- und Sortenkunde und zur Beurteilung von Rasen-
gräsern und Rasenansaaten vorgenommen. Die Beurtei
lungsübungen erstreckten sich in erster Linie auf Narben
dichte und Unkrautbesatz, Rasenaspekt und Rasenfarbe,
ferner auf Narbenanalysen angesäter Mischungen. Abschlie
ßend wurden Versuche besichtigt und in ihrer Problematik
diskutiert.
Dieses Praktikum soll im Herbst für einen anderen Studen
tenkreis wiederholt werden.

* Am 28. August 1970 besichtigten 10 Mitarbeiter und Lehr
gangsteilnehmer der Lehr- und Versuchsanstalt für Garten
bau, Hannover-Ahlem, die Gießener Rasenversuche. Beson
deres Interesse fanden das Weltsortiment der Rasengräser,
Versuche mit pflegearmen Ansaatmischungen, Sportfeld

mischungen unter Stollenbewalzung, Prüfungen zur Ermitt
lung des Sortenverhaltens in Mischungen und die in diesem
Frühjahr errichtete Versuchsanlage mit Bodenheizung für
Sportrasenflächen.

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeselischaft,
Bonn, Katzenburgweg 5

10. Seminar über die Anlage von Sportflächen in Steinach
und München am 1. und 18. September 1970

Der sachgerechten Anlage strapazierfähiger Sportanlagen wird
allseits zunehmende Beachtung geschenkt. So fanden sich
trotz einer unglücklichen Terminkollision über 65 Teilnehmer
aus dem Gartenbau und dem Samenhandel in Steinach zu
sammen, um dort ausgiebig über zwei besonders wichtige
Fragen aus diesem Komplex zu diskutieren. Einleitend sprach
Herr Dipl. hort H. TIETZ, Köln, Institut für Sportstättenbau,
über die Probleme der Bodenvorbereitung von Rasenspiel
feldern, wobei er die älteren Anschauungen den neuesten
Entwicklungen gegenüberstellte. Anschließend daran schilderte
Herr Ing. E. STÄRK, Linz/~sterreich, seine Methode zum Bo
denaufbau von Sportplätzen, die im Gegensatz zu den bis
her üblichen Verfahren auf eine äußerst starke Bodenverfesti
gung hinausläuft. Diese hier aufgeworfenen Gegensätze gaben
Anlaß zu ausgedehnter Diskussion. Die zweite Themengruppe
befaßte sich mit Rasengräsersorten, Rasenmischungen und
Prüfungsmethoden von Rasengräsern für Sportplätze, über die
Herr E. FRANK, Steinach, und Herr Ir. J. P. VAN DER HORST,
s‘Gravenhage/Holland, Nederlandse Sport Federatie, referier
ten.
Im Zusammenhang mit dem Seminar standen Besichtigungen
von Rasenversuchen in Steinach und von Sportflächen bei
Straubing. Den Abschluß bildete eine mehrstündige Besichti
gung der Olympia-Anlagen in München, die durch die Herren
ROITZSCH vom Gartenamt der Stadt München und durch
Herrn HÄNSLER von der Olympia-Baugesellschaft in vorzüg
licher Weise geleitet wurde. Es war sehr eindrucksvoll, zu
sehen, mit welcher Sorgfalt und Überlegung die dortigen Sport
rasön angelegt wurden.
Die in Steinach gehaltenen Referate sollen in dem nächsten
Heft dieser Zeitschrift zum Abdruck kommen.
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Rasenversuch in Neuwaldegg (September 1965 - Dezember 1968)

E. Schmid, Wien

Um die Problematik des Rasens im Freiland kennenzulernen,
wurden in einer eigenen Versuchsanlage einige der herkömm
lichen Rasenmischungen untereinander verglichen und der
Monokultur einer einzigen Grasart (Poa pratensis) gegenüber
gestellt. Die einzelnen Parzellen wurden groß gewählt (30 m2),
da es sich zunächst um einen reinen Beobachtungsversuch
handelt.

1. Lage der Versuchsfläche
Die Versuchsfläcf,e befindet sich am Westrand der Stadt Wien am un
terhang des Exelberges. Sie liegt auf etwa 290 m Seehöhe und ist
etwa 5 Grad nach SO geneigt.

2. Profilbeschreibung (F. Solar 1963)
Ap 0—20 cm humos, Mull, lehmiger Ton, Farbe 2,5 y 4/2, granuläre

Struktur bis 5 cm und dann subpolyedrisch werdend. A
und P scharf voneinander getrennt.

P 20—40 cm humusfreier, lehmiger Ton, Farbe in den Aggregaten
2,5 Y 4/4, an den Aggregatgrenzen 10 YR 5/8, schwach
durchwurzelt, subpolyedrisch, formbar und klebrig, in den
Schwundrissen und an den Aggregatgrenzen Rostflecken.

PS 40—60 cm weniger rostfleckig, dichtere Lagerung, Übergang von
Stauzone zu Staukörper.

S ab 60 cm lehmiger Ton, blaugrau mit violetten Flecken, aufgemürbte
Gesteinsbrocken, sehr dicht gelagert.

3. Klima
Die klimatischen Verhältnisse während der Versuchsdauer (Sept. 1965—
Dez. 1968), die Summe der monatlichen Niederschläge in Millimeter und
die durchschnittliche Monatstemperatur in Grad C sind in Tab. 1 und
Abb./Fig. 1 angeführt.

Tab. 1: Summe der Niederschläge in mm

Wie aus der Darstellung ersichtlich, fiel während der Vegetationszeit
die Hauptmenge der Niederschläge jeweils in der zweiten Jahreshälfte.

~IG.1 GRAPHISCHE DARSTELLUNG DE5 TEMPERATURVERLAUFES WAHREND DER
VERSUCI-ISJAHRE 5

4. Versuchsanlage
Insgesamt wurden 25 Parzellen von je 30 m2 (5 x 6 m) sngesät. Die
Trennung der Parzellen erfolgte durch schmale Wege. Ein Plan der Ver
suchsanlage wird in Abb./Fig. 2 gegeben.

5. Zusammensetzung der Mischungen
In Tab. 2 sind die verwendeten und in Osterreich üblichen Mischungen
(Golfplatz-, Stadtpark-, Tiergarten- und Sportplatzmischung) ihrer Zu
sammensetzung *) nach zusammengestellt. Vom Fachh~andel wird eine
Aussaatmenge von 50 g/m2 empfohlen, ein Wert, der für die Vergleichs-
versuche übernommen wurde.

Tab. 2: Prozentuale Zusammensetzung der Mischungen

Grasart Anteil Grasart Anteil
in Gew. 0/0 in Gew. 0/~

(A Tiergartenmischung (A 4—E 4)
Phleum nodosum 2,0
Poa pratensis 1,6
Agrostis tenuis 1,5
Lolium perenne 67,8
Festuca rubra 8,4
Festuca ovina 16,8
übriger Besatz 1,8

“Scott Windsor“ (A 3—E 3)
Poa pratensis 100,0
Der besseren übersicht halber gibt die Abb./Fig. 3 nochmals eine cha
rakterisierung der einzelnen Mischungen. In den ersten dreien überwiegt
bei weitem Lolium perenne. In der Golfplatzmischung fehlt diese Kompo
nente, hier tritt Festuca rubra in den Vordergrund, gefolgt von Poa
pratensis Und Agrostis tenuis.
In wirtschaftlicher Hinsicht sei bemerkt, daß der Preis pro Kilogramm
Saatgut mit steigendem Gehalt an Lolium perenne abnimmt, er beträgt
für die Tiergartenrnischung öS 31,—

Sportplatzmischung öS 31,—
Stadtparkmischung öS 40,—
Golfplatzmischung öS 54,—
“Scott Windsor“ öS 350,—
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FIG.2 FLAN DER VERSUCHSANLAGE

6. Versuchsausführung
a) Saat
Vor der Saat wurde auf die vorgeschriebenen Parzellen (B 1 — B 5 und
D 1 — D 5) Scott-Rasendünger mittels Düngerstreuer ausgebracht (30 g/m°).
Die Parzellen C 1—C 5 wurden mit Cornufera gedüngt (100 g/m°). Die

* laut Analyse der Bundesanstalt für Pflanzenbau und Samenprüfung

in Wien.

Golfplatzmischung
Poa pratenais
Agrostis tenuis
Festuca rubra
mit 44°/o Keimf.
übriger Besatz

1—E 1)
29,5
24,4
41,1

5,0

Stadtparkmischung jA 2—E 2)
Poa pratenais 12,6
Cynosurus cristatus 6,5
Agrostis tenuis 3,0
Lolium perenne 57,6
Festuca rubra 18,4
übriger Besatz 1,9

Sportplatzmischung (A 5—0 5)
Poa pratensis 8,0
Agrostis tenuis 5,2
Lollum perenne 63,8
Phleum nodosum 12,7
Festuca rubra 6,6
Festuca ovina 2,2
übriger Besatz 1,5

Jahr 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. .8. 9. 10. 11. 12. Summe

1965 — — — — — — — — 39,3 0 32,2 71,3 —

1966 39,1 57,9 24,3 43,9 74,0 77,6 135,5 147,5 19,8 58,6 95,1 86,7 860,0
1967 42,0 34,6 48,0 46,6 82,6 33,8 79,0 26,3 101,9 14,3 23,3 62,8 695,2
1968 78,9 9,1 24,8 22,3 47,0 41,8 60,2 60,7 26,6 64,6 33,2 50,7 519,9

GRAD C
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Parzellen A 1 — A 5 wurden ebenfalls wie alle Parzellen E vor der Ein-
saat nicht gedüngt. Die vorgeschriebene Menge Linz-Vollkorn (50 g/m2)
erfolgte bei ersteren erst nach dem zweiten Schnitt.
Die Saat wurde auf entsprechend vorbereitetem Boden in der zweiten
Hälfte September 1965 vorgenommen. Sie erfolgte in die geeggten und

~LLLJ
STADTPARK TIERGARTEN SPORTPLATZ GOLPLATZ S~TT ATNDSOR
MISCHUNG MISO-EJNG MISCHUNG MISCHIJNG

FIG. 3 ZUSAMMENSETZUNG DER VERSCHIEDENEN MISCHUNGEN

feinplanierten Streifen mittels Streuwagen durch Längs- und Querfahren.
Anschlieäend wurde mittels Igelwalze das Saatgut angedrückt. Als Was
serquene stand ein kleiner Teich unmittelbar in der Nähe der Versuchs-
anlage zur Verfügung. Die Wassergabe betrug etwa 10 mm/m2 und Be
reg nil ngsterm in.

b) Düngung
Folgende Düngemittel kamen zur Anwendung: Linz-Vollkorn, Scott-Ra
serodünger und Cornufera (vgl. Abb/Fig. 2).
Linz-Vollkorn mit 10 0/~ Stickstoff

100/0 PhosphOr — 100 0/~ pflanzenaufnehmbar
50 0/~ wasserlöslich

150/0 Kali—chloridfrei
1 0/~ Spurenelemente

Scott-Rasendünger mit 240/0 Stickstoff
7 °/oPhosphor
70/~ Kali

Cornufera mit 7 0/~ Stickstoff
2 0/~ Phosphor
2°Io Kali

1,5 0/~ Magnesium.

c) Unkrautbekämpfung (Vgl. Abb/Fig. 2)
In den Parzellen A 1 — A 5 wurde eine Unkrautbekämpfung mit Hedonal
M-forte vorgenommen. Es handelt sich dabei um ein Wuchsstoffpraparat
auf MCPA-Basis. Die Anwendung erfolgte laut GebrauchSanweiSung. Die
Parzellen B 1 — B 5 wurden mit Scott-Unkrautvernichter behandelt. Dieser
ist kombiniert mit dem Dünger und wurde zweimal im Jahr angewen
det. AnwendungSmenge: 20 g/m0. Um bessere Vergleichsmöglichkeiten
zu erhalten, wurde die Unkrautbekämpfung mit Hedonal M-forle und
Scott-Unkrautvernichter jeweils an den gleichen Tagen durchgeführt.
In den Parzellen El — E 5 wurden weder Düngemittel noch Unkraut
bekämpfungsmittel angewendet.

d) Schnitt
Der Schnitt wurde mittels Sichelmäher auf eine Höhe von etwa 3,5 cm
vorgenommen. Das Schnittgut wurde jeweils nach dem Schnitt entfernt.
Um vergleichbare Werfe zu erhalten, wurde das anfallende Schnlttgut
während der Jahre 1966/67 und der beiden ersten Schnitte 1968 durch
Wägutlg quantitativ ermittelt. In der folgenden Zeit wurde die Zuwachs
rate in Zentimeter festgestellt. Da es sich hierbei aber immer um
Höhenmessungen von Grasmischungen (d. h. Gräser mit verschiedener
Wuchsintensität) handelte, wurden Stets nur die Durchschnittswerte ver
merkt.

7. VersuchsergebfliSSe
Erste Beobachtungen über die durchschnittliche Höhe des Auf-
wuchses wurden am 18. 10. 1965, d. h. wenig später als drei
Wochen nach der Aussaat registriert. Es zeigte sich verschie
denes Höhenwachstum:
Sportplatzmischung 8 cm
Tier- u. Stadtpark 7 cm
Golfplatzmischung 3 cm
“Scott-Windsor“ 1 cm
Während der Vegetationsperioden wurde das Schnittgut zu
nächst pro Parzelle quantitativ durch Wägung erfaßt. Infolge

der Verunkrautung zeigte sich, daß die Methode der quanti
tativen Erfassung des Schnittgutes nicht günstig ist, da das
Unkraut nie vollständig ausgelesen, beziehungsweise der Ar
beitsaufwand bei den gegebenen Verhältnissen nicht erbracht
werden konnte.
Trotzdem zeigen die Werte der Wägung des Schnittgutanfalles
mehr oder minder charakteristische Abweichungen vonein
ander. Es fallen vor allem die niedrigen Werte bei Scott-Wind
sor auf. Das Charakteristikum des langsamen Wachsens von
Scott-Windsor — einer Poa pratensis-Sorte — tritt dadurch
deutlich hervor. Durch häufiges Schneiden wurde der Anteil
an schnittunverträglichen Unkräutern z. B. Capsella bursa
pastoris (Hirtentäschel) besonders in den Poa pratensis-Par
zellen erheblich gesenkt, eine allmähliche Zunahme von Tri
folium repens (Weißklee) — besonders in den ungedüngten
Parzellen (z. B. E 1) — konnte nicht verhindert werden.
Die nach den einzelnen Schnitten erhaltenen Gewichtsmengen
an Schnittgut sind daher als Summe von Grasgewicht und Un
krautgewicht nur bedingt zur Beurteilung des Wachstums der
einzelnen Mischungen unter den verschiedenen Bedingungen
zu werten.
Einen Überblick über das Aussehen der Versuchsfläche nach
einem Schnitt vom 18. 6. 1966 gibt Abb. 4. Von vorne nach
hinten folgen die verschiedenen Mischungen aufeinander, von

Abb. 4 Oberblick über das Aussehen der Versuchsfläche nach dem Schnitt
vom 18. 6. 1966

rechts nach links die jeweiligen Behandlungsarten. Die Mono
kultur hebt sich durch das satteste Grün heraus, ganz be
sonders gilt dies für die Parzelle A 3, deren dunkle Grünfär
bung auf eine Düngung mit Linz-Vollkorn zurückzuführen ist.
Relativ geringe Unterschiede werden in der Stadtpark-, Tier
garten- und Sportplatzmischung sichtbar. Sie alle sind durch
hohen Gehalt von Lolium perenne gekennzeichnet. Derartige
Mischungen zeigen wegen des nicht glatten, sondern fran
sigen Schnittes der nervigen Blätter von Lolium perenne ein
wenig ansprechendes Aussehen. Die Golfplatzmischung, der
letzte der in Abb. 4 dargestellten Streifen, nimmt eine Zwi

Abb. 5 Nestartige Ausbreitung von Trifolium repens (Weil3klee) in den
ungedüngten Parzellen E 1—E 5 (12. 6. 1967)
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schenstellung zwischen Scott-Windsor und den an Lolium pe
renne reichen Mischungen ein.
Bezüglich Düngung ergibt das Bild, daß alle Parzellen A
ein deutlich kräftigeres Grün aufweisen als die Nachbarparzel
len, insbesondere die ungedüngten Parzellen E. Dies illu
striert die bekannte, in ihren Einzelheiten allerdings noch
nicht völlig erfaßte Tatsache der Vorteile von Stickstoffdün
gung. Eine Aufbringung optimaler Stickstoffmengen ist eine
der heutigen Forschung gestellte Aufgabe.
In Abb. 5 ist schließlich noch die Verunkrautung durch Trifo
lium repens, nestartig angehäuft in den ungedüngten Parzel
len, dargestellt, wie sie sich einige Tage nach einem Schnitt
am 12. 6. 67 darbietet. Besonders stark, in Abb. 5 allerdings
nicht gut erkennbar, war die Verunkrautung in der Parzelle El.
Eine vergleichende Beurteilung der beiden Unkrautbekämp
fungsmittel ergab einheitlich, daß durch Hedonal schon kurz
zeitig ein deutlicher Erfolg zu beobachten war, daß Scott-Un
krautvernichter dagegen verzögert, weniger intensiv, aber
scheinbar anhaltender wirkt.

Durchschnittswerte in kg pro Parzelle für die beiden Jahre
1966 und 1967 sind in Tab. 3 aufgenommen. Vor allem fallen
die niedrigen Werte für Scott-Windsor auf. Für die übrigen
Mischungen geben die Zahlen der Tab. 3 keine charakteri
stischen Unterschiede. Die Wirkung der verschiedenen Dün

Tab. 3: Durchschnittswerte des Schnittgutanfalles/Parzelle in den Jahren
1966/67 in kg je Parzelle.

A B C D E

1 70,87 44,25 49,11 51,75 42,17
2 77,13 48,25 47,53 40,87 30,00
3 38,95 17,30 15,01 14,53 8,47
4 80,47 46,34 47,88 38,47 34,17
5 78,49 43,35 45,76 40,57 26,10

gungen wirkt sich bei allen Mischungen etwa in gleicher Weise
aus (höchster Schnittgutanfall in A 1 — A 5: Linz-Vollkorn, nie
drigste Werte in E 1 — E 5: ungedüngt).
Die visuelle Beobachtung ergab weiterhin, daß die Parzelle
A3 (Düngung und Unkrautbekämpfung) eine besonders hohe
Narbendichte gegenüber der ungedüngten Parzelle E 3 auf
wies. Mittlere Narbendichten zeigen sich bei den dazwischen-
liegenden Parzellen B 3— D 3. Die Bedeutung der Flächen-
dichte an Körnern geht deutlich aus der hohen Narbendichte
der Golfplatzmischung hervor. Es hat sich erwiesen, daß auch
bei dieser dicht gesäten Mischung Düngung und Unkrautbe
kämpfung nicht außer acht gelassen werden dürfen.
Wegen des erheblichen Anteiles an Unkraut im Schnittgutan
fall — auch in den ungedüngten Parzellen — wurde im Jahr
1968 die Wägung des Schnittgutes fallen gelassen und der
durchschnittliche Zuwachs in cm zur Charakterisierung des
Wachstums der einzelnen Mischungen herangezogen. Ein wei
terer Grund für den Übergang auf den durchschnittlichen Zu
wachs an Stelle der Wägung war der Umstand, daß die zur
Verfügung stehende Rasenkehrmaschine nicht exakt genug
arbeitete.

Tab. 4 Gesamtzuwachs in cm in der Zeit von 26. 4. 68—Okt. 68.

A 5 C D E

1 59,5 66,5 56,0 61,0 49,5
2 67,0 56,5 48,0 55,0 41,0
3 36,5 28,0 27,5 29,0 20,0
4 72,0 71,5 59,5 58,5 45,5
5 76,0 . 72,0 58,0 66,5 54,0

Wieder fällt auf, daß das Längenwachstum bei Scott-Windsor
am geringsten ist. Höchstwerte werden bei den Mischungen
mit den höchsten Anteilen an Lolium perenne beobachtet.
Ebenso wie in den Zahlenwerten für den Schnittgutanfall,
tritt auch hier die Bedeutung der Düngung in den meisten
Fällen klar zu Tage. Das Längenwachstum in den ungedüng
ten Parzellen weist in allen Fällen die geringsten Werte auf.
Abschließend sei noch eine Bemerkung über die Kornfeinheit
der einzelnen Grasarten gemacht. Auf Grund der Vorschriften

des Fachhandels für die Aussaatmengen (Scott-Windsor
8 Gramm/m2, alle übrigen Mischungen 50 Gramm/m2) ergibt
sich zum Beispiel, daß bei der Golfplatzmischung die auf den
Quadratmeter fallende Kornzahl fast das 10-fache wie bei
Scott-Windsor beträgt. Die übrigen Mischungen fallen in die
ses durch die beiden Extremwerte gegebene Intervall. Die
Erfahrung zeigt, daß die Empfehlung, Saatmengen in Höhen
von 50 Gramm/m2 zu verwenden, erheblich zu hoch gegriffen
ist. Wenn die Keimfähigkeit, wie in dem vorliegenden Ver
such, zwischen 95—98 0/0 liegt, abgesehen von der in Tab. 2
besonders gekennzeichneten Ausnahme (Festuca rubra in
der Golfplatzmischung mit nur 44~/o Keimfähigkeit), so zeigt
die pro Flächeneinheit zu erwartende Zahl von Keimlingen,
daß für die verwendeten Mischungen die Saatstärke zu hoch
angesetzt ist. Für ein ausläufertreibendes Gras wie Scott
Windsor ist die empfohlene Staatstärke von nur 8 Gramm/m2
voll ausreichend. Der hohe Preis von hochwertigem Saatgut
(Poa pratensis ‘Scott-Windsor öS 350—/kg) wird durch die
geringe Saatstärke gegenüber den anderen Mischungen aus
geglichen. Der Zeitpunkt bis zum Narbenschluß dauert aller
dings länger als bei den Lolium hältigen Mischungen. Dann
aber ist die Narbendichte mit Abstand die beste, auch dann
noch, wenn Lolium perenne beginnt abzubauen. Das wirt
schaftliche Element bei der Verwendung hochwertiger Sorten
ist sicher noch günstiger gelagert.

Zusammenfassung:

Auf dem Versuchsgelände des Institutes für Pflanzenbau und Pflanzen-

züchtung der Hochschule für Bodenkultur in Neuwaldegg, wurden ver

gleichende Versuche mit herkömmlichen österreichischen Rasenmi

schungen und einer einzigen Grasart durchgeführt. Die Versuchsdauer

erstreckte sich über drei Vegetationsperioden. Variiert wurden Düngung

und Unkrautbekämpfungsmittel.

Für den vorliegenden Testversuch hat sich der Monat September als

Termin für die Raseneinsaat als vorteilhaft erwiesen.

Während in den beiden ersten Jahren der Schnittgutanfall zur Beur

teilung verwendet wurde, diente in der letzten Vegetationsperiode der

Längenzuwachs in cm. Klar zu Tage trat die Bedeutung der Düngung.

Bezüglich der Unkrautbekämpfungsmittel ergab sich, daß Hedonal M

forte rascher wirkt als Scott-Unkrautvernichter, der aber scheinbar län

ger anhaltende Wirkung zeigt. Auch für die Narbendichte erweist sich

eine Kombination von Düngung und Unkrautbekämpfung als erforderlich.

Auf Grund der aus der Literatur bekannten Korngrößen der Komponen

ten der einzelnen Mischungen wurde darauf hingewiesen, daß bei

einer Keimfähigkeit von über 95 ~/o die für die 4 untersuchten Mischun

gen vorgeschlagäne Staat~tärke offenbar zu hoch liegt. Die für Scott

Windsor empfohlene sehr viel kleinere Staatstärke dürfte ökonomisch

richtig liegen.

Summary

Comparative experiments using traditional Austrian turf mix
tures and one variety of grass have been performed. The
test period covered three periodes of vegetation, fertilizers
and weed killers beeing varied.
September proved to be the best month of sowing in this
test. Whereas in the first twa years under investigation the
amount of cut grass was used for the caiculation, the
growth in centimeters was used in the third period of the
vegetation. The significance of fertilization became quite
obvious. With regard to the type of weed killer it became
evident, that Hedonal M forte acts faster than Scotts weed
killer which, however, seems to show longer lasting effects.
lt is pointed out that with the grain size of the components
of the various mixtures with a germinating ability of more
than 95 percent the amount of seed per square meter
obviously is too high for the 4 mixtures under investigation.
The much smaller amount of seed recommended for Scott
Windsor probably is the most economical one.
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Die Prüfung von ~portrasengrasern in den Niederlanden

von J. P. van der Horst, Den Haag

Die Niederländische Sport Federation, die Dachorganisation der
Sportverbände, hat im Jahre 1963 in der Nähe von Arnheim
eine Fläche von rd. 130 ha gekauft, die als Nationales Sport-
Zentrum dienen soll. Ein kleiner Teil davon in der Größe
von 5 ha wurde zur Versuchsstation bestimmt. Dadurch wurde
die Möglichkeit geschaffen, auf eigenem Gelände mit Versu
chen zu beginnen. Diese betreffen Untersuchungen auf dem
Gebiet der Anlage und Pflege von Rasensportfeldern und
Tennenplätzen, deren Endziel es ist, die Bespielbarkeit dieser
Plätze zu verlängern und zu verbessern.
Schon im Jahre 1960 wurde in einem Labor, das in Den Haag
begründet worden war, mit grundlegenden Untersuchungen
über Hartflächen begonnen. Nach dem Ankauf des Geländes
für die Versuchsstation wurde dieses Laboratorium zum Na
tionalen Sport Zentrum nach Arnheim verlegt.
Bei der Vorbereitung und Auswertung der Rasenversuche be
steht ein enger Kontakt zum 1. V. R. 0., einem Institut für
Sortenprüfung, das mit der Landwirtschaftlichen Universität
in Wageningen verbunden ist. Außerdem geben die großen
niederländischen G räserzuchtfirmen alle notwendige Unter
stützung. Im Jahre 1965 wurde mit den Versuchen in Arnheim
begonnen. Die Finanzierung dieses großen Objekts geschieht
aus Einnahmen des Totos, die nach ministerieller Anordnung
zum größten Teil für die Förderung des Amateursportes die
nen.
Die Versuchsstation liegt in der Südwestecke des Geländes.

1. Aufgabenstellung

1.1. Sorten, erwünschte Eigenschaften
Um die günstigste Mischung für Sportfelder zu entwickeln,
ist eine klare Kenntnis über eine Anzahl Eigenschaften der
verschiedenen für Rasen geeigneten Grasarten und -sorten
notwendig. Diese Eigenschaften werden in allgemeine und
spezifische unterschieden.
A. Allgemeine Eigenschaften
Als wichtigste seien genannt: schnelle Keimung, dichte Nar
benbildung und die Resistenz gegen klimatische Einflüsse.
a) Schnelle Keimung
Wenn eine Mischung aus schnell und langsam keimenden Sor
ten zusammengesetzt ist, kann erwartet werden, daß die
schnell keimenden Sorten anfänglich dominieren. Das hat
viele Folgen für die endgültige Zusammensetzung des Rasens.
b) Dichte der Narbe
Ein gut geschlossener Rasen verhindert den sogenannten
„Klein-Effekt‘, das bedeutet Unebenheiten auf kurze Entfer
nungen. Die Greens der Golfplätze stellen in dieser Hinsicht
höhere Ansprüche als Plätze z. B. für Fußball und Handball.
c) Resistenz gegen klimatische Einflüsse
Hier können genannt werden: Winterfestigkeit, Resistenz ge
gen Trockenheit und Nässe.
Um einen Eindruck von den Verhältnissen in Arnheim zu ge
ben, seien folgende Klimadaten angeführt:
Niederschlag: 760 mm im Jahr, die in 552 Stunden fallen
Sonnenscheindauer: 1592 Stunden
Tage ohne Sonnenschein: 66
Höchstzahl der Frosttage (Tage mit Temperaturen unter 00 C)
im Durchschnitt von 50 Jahren: Januar 5 Tage, Februar 3 Tage
Es liegt durchschnittlich nur wenig Schnee.
In der Hauptwachstumszeit von März bis Oktober ist der Nie
derschlag in den Monaten April, Mai und Juni nicht ausrei
chend für den Bedarf der Pflanzen.
B. Spezifische Eigenschaften
a) Resistenz gegen das Mähen
Die Sportnutzung erfordert ein regelmäßiges Mähen der Ra
sen. Da die Schnitthöhe für mehrere Sportarten verschieden
sein muß, ist es wichtig festzustellen, wie die Gräser auf die
verschiedenen Schnitthöhen reagieren.
b) Resistenz gegen das Betreten und Bespielen
Es ist verständlich, daß diese Eigenschaften für Sportarten
wie Fußball, Handball, Hockey usw. sehr wichtig sind. Arten

und Sorten, die nicht trittfest sind, sollte man nicht in Mi
schungen aufnehmen.
c) Resistenz gegen Krankheiten
Es ist wichtig zu wissen, welche Arten und Sorten unter den
Bedingungen der Sportplatznutzung empfindlich gegen Krank
heiten sind und welcher Art die Schäden sind.
1.2. Mischungen
Eine klare Kenntnis der genannten allgemeinen und spezifi
schen Eigenschaften ist die Grundlage für die Erstellung von
Mischungen. Dabei sind Versuche mit Mischungen notwendig,
um auch von anderen Eigenschaften, z. B. von der Aggressivität
der Arten und Sorten in verschiedenen Mischungen, Kenntnis
zu bekommen, ferner sollten die Veränderungen in der botani
schen Zusammensetzung der Rasen als Folgen der Nutzung
und Pflege untersucht werden.
1.3. Spätsaat
Da die Meinungen darüber stark auseinander gehen, wird
auch dieser Frage Aufmerksamkeit gewidmet.
1.4. Bewurzelung
Häufig und vielleicht auch zu Recht wird behauptet, daß die
Qualität eines Rasens mehr durch die unterirdischen als die
oberirdischen Tei!e der Pflanzen bestimmt wird. Um hierüber
bessere Vorstellungen zu bekommen, werden bei verschiede
nen Gräserarten die Wurzeltrockengewichte festgestellt.
1.5. Düngung
Schon seit 1966 wird die Frage nach der zu empfehlenden
Düngung bearbeitet. Die Versuche befassen sich mit verschie
den hohen Stickstoffgaben und wechselnden Nährstoffver
hältnissen von NPK. Zugleich werden auch schnell und lang
sam wirkende Düngemittel verglichen.

II. Versuchsdurchführung

11.1. Sortenversuche
Um einen Eindruck von dem für die Ansaaten brauchbaren
Material zu bekommen, wurden die nachfolgend genannten
großen holländischen Züchter gebeten, ihre Arten und Sorten
zu schicken, die sie in deren eigenen Mischungen empfehlen:
Barenbrug‘s Zaadhandel N. V., Arnhem
Cebeco, Rotterdam
CIV., Ottersurn
Gebr. v. Engelen Zaadteelt en Zaadhandel, ‘s-Hertogenbosch
D. J. van der Have N.V. Kon. Kweekbedriif en Zaadhandel, Kapelle
Biezelinge
J. .Joorden‘s Zaadhandel N.V., Venlo-Blerick
Kon. Nederlandse Heidernaatschappij, Arnhem
N.V. H. Mommersteegs Zaadteelt en Zaadhandel, Vliirnen
Zwaan en de Wilies Zaadteelt en Zaadhandel N. V., Scheemda

Durch ihre Lieferungen war es möglich, am 11. Mai 1966 64
Sorten von 18 Arten einzusäen; Parzellengröße 4,5 maI 5 m,
zweifache Wiederholung. Ende August/Anfang September 1968
wurden nochmals 54 Sorten von 11 Arten angesät. Die Schnitt-
höhe wurde auf 1 und 3 cm festgelegt.
Um den Tritt der Sportschuhe zu imitieren, wurde eine beson
dere Trittmaschine entwickelt. Gleichlaufend mit dem Ablauf
der Spielsaison wurde diese Maschine eingesetzt, d. h. wenn
am Sonntag gespielt wurde, dann wird am Montag die Ma
schine eingesetzt.

1.2. Mischungen
A. Im September 1966 wurden die drei in der holländischen
Sortenliste angeführten Sportfeldmischungen SV1, SV2 und SV3
auf Parzellen von 10x4,5 m eingesät. Diese Mischungen ha
ben folgende Zusammensetzung:

Mischungsanteil in 0/0

Arten SV, SV2 SV3

Lolium perenne 20 20 25
Poa pratensis 20 20 25
Phleum pratense 20 25
Festuca rubra var. rubra 20 20 25
Festuca rubra var. comniutata 20 10
Agrostis tenuis 20 10
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D. 1.~ieicnzeiug wuruen aucn eigene iviiscnungen aer nacnroigenaen zusammensetzung angesat:

C. Ferner wurden im Juni 1967 auf Parzellen von 5 x 4,5 m
die folgenden Mischungen gesät:

Mischungsanteil in °Io

Arten 1 II III IV

Phleum nodosum 50 50 33‘!,
Poa pratensis 50 50 33‘h
cynosurus cristatus 50 50 33½

D. Die gleichen Mischungen wie unter C. wurden im Septem
ber 1968 erneut gesät.
11.3. Versuche mit Spätsaat
Um einen Eindruck über deren Auswirkung zu bekommen,
wurden Aussaaten in den Monaten Oktober, November, De
zember und Januar durchgeführt.
11.4. Wurzeluntersuchungen
Es gibt verschiedene Methoden der Wurzeluntersuchungen,
deren Nachteile vor allem in der hohen Arbeitsintensität lie
gen. Von der Versuchsstation wurde eine ziemlich einfache
Methode entwickelt, die Wurzelmasse zu ermitteln. Auch sie
ist mit einigen Nachteilen behaftet, im Vergleich mit einigen
anderen erscheint sie jedoch als brauchbar. Der Ablauf der
Arbeiten ist folgender:
1. Probenahme in dreifacher Wiederholung mit Kopecky-Ririgen (Durch

messer und Höhe 5 cm)
2. Entfernung der oberirdischen Teile
3. Waschen und Spülen der Proben
4. Trocknen der ausgewaschenen Proben
5. Wiegen der Trockenproben
6. Veraschen der ausgewaschenen Proben zur Bestimmung des Glüh

verlustes
7. Wiegen der Rückstände

8. Feststellung des Wurzeltrockengewichtes durch Subtraktion des Ge
wichts der Rückstände (7) vom Trockenprobengewicht (5).

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden festgestellt:
a) Einfluß der Schnitthöhe auf die Wurzelentwicklung
b) Einfluß des Alters der Narbe auf die Wurzelentwicklung
c) Einfluß der Stickstoffdüngung auf die Wurzelentwicklung
d) Einfluß der Stickstoffspätdüngung auf die Wurzelentwick

lung
11.5. Düngungsversuche
In den Jahren 1969 und 1970 wurde mit einer Reihe einfacher
Versuche begonnen.
Versuch A: Der Versuch wurde auf Mischungen nach SVi und
SV3 angelegt, Parzellengrößen 3 x 3 m. In dem nachstehenden
Versuchsplan sind die Düngermengen in kg/ha je Jahr an
gegeben,

300 200 200 200
N N P,O K20

200 200 N 200 N
N 200 P,O, 0 100 P,0,

200 K,0 100 K,O
100 200 N 200 N 200 P205
N 200 P,0, 200 K,0 200 K,0

Als Düngemittel werden verwendet: Kalkammonsalpeter (23 0/0

N), Superphosphat und 400/oiges Kalisalz. Die Düngung wird
in 4 Gaben pro Jahr am 16. 3., 25. 5., 27. 7. und 28. 9. ver
abfolgt.
Versuch B: Auf der Mischung SV3, Parz. Größe 5 x 5 m, wird
Agrosil in Mengen von 0, 1000, 1500 und 2000 kg/ha ge
geben. Daneben werden 200 kg/ha N als Kalkammonsalpeter
verabfolgt. Die Düngungstermine sind die gleichen wie im
Versuch A.
Versuch C: Hier werden verschiedene Nährstoffverhältnisse
geprüft. Mischung SV2, Parz. Größe 5 x 5 m. Die Basis besteht
aus 200 kg/ha N als Kalkammonsalpeter. Düngungstermine
wie beim Versuch A.

Versuchsplan

Versuch D: Vergleich der üblichen Düngung mit dem Einsatz
von Scott‘s Rasendünger. Von Scott‘s Dünger werden ge
geben:
a) 170 kg/ha in einer Gabe, b) 340 kg/ha in einer Gabe, c) 340
kg/ha in zwei Gaben. Düngungszeitpunkt 26. März, bzw. 28.
September bei zwei Gaben. Dies wird verglichen mit einer
Düngung von 200 kg/ha N, 50 kg/ha P2O5 und 50 kg/ha K20
in 4 Gaben wie beim Versuch A.
Versuch E: Vergleich der Wirkung von Nitroform mit Kalkam
monsalpeter. Es werden gedüngt an Nitroform 250 kg/ha N
am 16. 3. und 100 kg/ha N am 28. 9.; Kalkammonsalpeter
50 kg/ha N am 16. 3., je 25 kg/ha N am 25. 5. und 27. 7.,
sowie 50 kg/ha N am 28. 9.

III. Ergebnisse und Schlußfolgerungen

111.1. Sorten

A. Allgemeine Eigenschaften
In der nachfolgenden Tabelle ist eine Bewertung für die Sor
ten vorgelegt worden, die als wichtig für die Zusammenset
zung eines Sportfeldes anzuerkennen sind. Hierbei bedeutet
die Zahl 10 die beste, die Zahl 1 die schlechteste Bewertung.
Ergebnisse über die Winterfestigkeit konnten noch nicht vor
gelegt werden, da es in den letzten Jahren keine Fröste von
einiger Bedeutung gab.

Geschwin- Trocken- Feuchtig
digkeit des Narben- heits- keits

Arten Aufgangs dichte resistenz resistenz

Lolium perenne 10 7 8 7
P05 pratensis 3 9 9 6
Phleum pratense 7 7 4 9
Phleurn nodosum 8 9 3 8
cynosurus cristatus 7 8 3 7
Festuca rubra 5 9 8 7
Agrostis tenuis 6 10 5 6

B. Spezifische Eigenschaften
a) Mahdres(stenz
Im allgemeinen kann festgestellt werden, daß eine Schnitt-
höhe von 3 cm besser ertragen wird als eine solche von 1 cm.
Eine Ausnahme bilden nur die Agrostis-Arten. Es war schwie
rig festzustellen, ob die unzureichende Schnittresistenz einiger
Arten auf dieser selbst oder auf einer unzureichenden
Konkurrenzfähigkeit gegen die Agrostis-Arten beruhte. Unter
unseren Versuchsbedingungen und in unserem Klima verun
reinigen die Agrostis-Arten immer die Mischungen und andere
Ansaaten.
Folgende Bewertung läßt sich vornehmen:
Resistente Arten: Agrostis species und Phleum nodosum
Resistente Sorten:
von Poa pratensis: Merion, Fylking, Baron
von Lolium perenne: Pelo
von Festuca rubra commutata: Highlight, Sceempter, Braban
ti a
von Festuca rubra eurubra: Oase
Ziemlich resistent sind von Lollum perenrie die übrigen Weide-
typen und die Weidetypen von Phleum pratense
Cynosurus cristatus ist bis zum Frühjahr 1970 ziemlich resi
stent gewesen. Nach einer langen Trockenperiode ist die Art
verschwunden und durch Agrostis-Arten verdrängt worden.
Die übrigen Arten wie Poa nemoralis, Dactylis glomerata,
Festuca ovina duriuscula und Festuca pratensis sind nicht
oder sehr wenig resistent. Es soll aber klar gestellt werden,

Mischungen in ‘1~
Arten

la ib ic 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c

Lollum perenne 33‘h 25 30 33V, 25 30 33/, 25 30
Cynosurus cristatus 33‘!, 25 30 33‘!, 25 30 33V, 25 30
Poa pratensis 33‘h 25 30 33½ 25 30 33V, 25 30
Phleum pratense 33‘!, 25 30 33V, 25 30 33‘!, 25 30
Festuca rubra var. rubra 25 25 25 25
Agrostis tenuis 10 10 10 10

1 : 1/2 : 1
1 : 1/4 : 1/2

1 : 1/8 : 1/2

1 : 1/8 : 1/4

1 :1 :1
1 : 1/2 : 1/2

1 : 1/4 : 114

1 :0 :0
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Mischungen
1 Ph n + P p

II P ~p + Cy
III Ph n + Cy
IV Ph n + Cy + P p

111.4. Bewurzelung
Es hat sich gezeigt, daß

D. Bei den im September 1968 eingesäten Mischungen be
stätigte sich erneut, daß die Aufnahme von Phleum nodosum
das Eindringen von Unkraut, insbesondere von Klee, behindert.

111.3. Spätsaatversuche

a) Reinsaaten: Bei schnell keimenden Arten wie Lolium pe
renne und Phleum pratensis treten durch Spätsaat praktisch
keine Schäden ein, während man bei langsam keimenden Ar
ten wie Poa pratensis Schwierigkeiten bekommen kann.
b) Mischungen: Es ist klar, daß hierin langsam keimende
Arten im Nachteil sind. In den Niederlanden ist eine Ansaat
nach dem 15. September für eine Mischung aus schnell und
langsam keimenden Arten gefährlich.

daß auch von diesen Arten Sorten entwickelt werden können,
welche eine Schnittresistenz besitzen.
b) Trittresistenz
Selbstverständlich war es nur möglich, Arten und Sorten zu
untersuchen, die schnittresistent waren.
Sehr gut resistent sind die Weidetypen von Lolium perenne
und Poa pratensis.
Gut resistent sind Cynosurus cristatus und die Weidetypen
von Phleum pratense.
Ziemlich resistent ist Phleum nodosum.
Die Agrostis- und Festuca rubra-Arten erwiesen sich als mäßig
resistent.
c) Resistenz gegen Pilzkrankheiten
Die wichtigsten zu beobachtenden Krankheiten sind die fol
genden:
Helminthosporium vagans:
Blattfleckenkrankheit

Poa pratensis wurde vor allem befallen; dessen Mengen-
anteil bestimmt vornehmlich die Persistenz.

Heterosporium phlei:
Blattfleckenkrankheit

Gefunden auf allen Phleum-Sorten ohne schädlich zu sein.
Puccinia species:
Rost

Besonders auf Lolium perenne (P. coronata) und einer bis
her nicht angemeldeten Sorte von Poa pratensis (P. poa
rum) gefunden.

Fusarium nivale:
Schneeschimmel

Stark angegriffen wurden Poa annua, Agrostis stolonifera
und Cynosurus cristatus (Neuseeland).
Mäßig befallen wurden Lolium perenne, Cynosurus crista
tus (Sorten) und Agrostis tenuis

Corticium fuciforme:
Stark angegriffen wurden die Festuca-Arten und einige Sor
ten von Lolium perenne und Poa pratensis.

Ophiobolus graminis:
Schwarzbeinig keit

Nach Kalkung auf Agrostis tenuis gefunden.
111.2. Mischungen
A. Die Entwicklung der im September 1966 eingesäten SV]
Mischung zeigt die nachfolgende Tabelle:

a) eine Schnitthöhe von 3 cm bei Lolium perenne, Poa praten
sis, Phleum pratense und Cynosurus cristatus die Bewurze
lung günstiger beeinflußt als eine solche von 1 cm.
b) Die größte Zunahme an Wurzelmasse erfolgt in der zweiten
Wachstums periode.
c) Benutzt man die unter a) genannten Arten, dann beein
flußt im ersten Vegetationsjahr eine Stickstoffdüngung in Höhe
von 200—250 kg/ha die Wurzelentwicklung in günstigem Sinne.
d) Eine späte Stickstoffdüngung im Oktober bis November
hatte einen günstigen Einfluß vor allem bei Cynosurus crista
tus, Phleum pratense und Poa pratensis. Wegen der Gefahr
des Befalls mit Fusarium muß man mit dieser Spätdüngung
jedoch vorsichtig sein, besonders wenn viel Poa annua und
Agrostis in den Narben vorhanden sind.

111.5. Düngungsversuche

Diese Versuche sind noch so jung, daß es noch nicht möglich
ist, hieraus Folgerungen zu ziehen. Bei der Beurteilung wer
den vor allem folgende Punkte beachtet: botanische Zusam
mensetzung, Narbendichte, Bewurzelung und Farbe.
Bei dem Agrosil-Versuch wurde in diesem Frühjahr nach der
Trockenheitsperiode beobachtet, daß die Trockenheitssymp
tome auf der Nullparzelle deutlicher waren. Diese Untersu
chungen müssen aber über eine Reihe von Jahren forgesetzt
werden.

Zusammenfassung:

Die Niederländische Sportfederation gründete 1963 in der Nähe von

Arnhem ein Nationales Sport-Zentrum auf einer Fläche von 130 Hektar.

Davon sind 5 Hektar als Verauchsstation bestimmt. Seit 1965 wurde hier

mit der versuchstätigkeit begonnen. Es werden hier insbesondere Ver

suche zu folgenden Fragen angelegt: Sorteneigenschaften, Mischungen,

Einfluß der Spätsaat, Bewurzelung der Grasarten, Düngung. Es werden

die Anlage und die ersten Ergebnisse der Versuche beschrieben.

Einsaat- nicht
Arten und Sorten mischung betreten betreten

Lolium perenne, Lamora 20 0/0 5 0/~ 30 °Io
Poa pratensis, Merion 20 0/0 10 o/~ 50 ~/o
Festuca rubra var. rubra, Novorubra 20 0/~

Festuca rubra var. commutata, H. Z. 20 ~/o
Agrostis tenuis, Highland bent 20 ~/o 85 0/0 10 0/0

Poa annua 10 0/~

Auf den sandigen Böden in Arnheim zeigte sich in der SV1-
und SV2-Mischung eine starke Dominanz von Agrostis tenuis
in den nicht betretenen Parzellen. In der SV3-Mischung trat
die Wichtigkeit einer guten Sorte von Poa pratensis hervor.
B. Für die eigenen Mischungen, die im September 1966 an
gesät wurden, war eine mäßig persistente Sorte von Poa pra
tensis genommen worden. Dadurch bildete sich bei den Mi
schungen ohne Festuca und Agrostis keine geschlossene
Narbe. Das zeigt, daß die Wahl einer guten Sorte von Poa
pratensis sehr wichtig ist. Mischungen, in denen Agrostis ver
treten war, zeigen eine sehr gute, geschlossene Narbe, je
doch ist diese dann nicht trittresistent.
C. Für die im Juni 1967 eingesäten eigenen Mischungen wur
den nur die folgenden drei Arten benutzt:
Phleum nodosum, Sorte 5 50 (Ph n)
Poa pratensis, Sorte Fylking (Pp)
Cynosurus cristatus, Sorte Credo (Cy)
In der folgenden Übersicht wurde die Entwicklung dieser Mi
schungen nach einigen Kriterien beurteilt. Die Zeichen bedeu
ten:
+ -1- = sehr gut; + = befriedigend bis gut; 0 = mäßig

Summary

In 1963, the Dutch Sports Federation established a National
Sports Centre in the vicinity of the city of Arnhem, which
extended over an area of 130 hectares, 5 hectares of which
were turned into an experimental station. Experiments have
been carried out at this station since 1965. In these experi
ments, the following questions were mainly tackled: charac
teristics of the varieties; mixtures; influence of late sowing;
root development of the grass species; fertilization. This is

an account of the establishment of the experimental plots
and of the first results obtained.

Narbendichte Trittresistenz

++ ++
++ ++
++ +
++ ++

Sommerfarbe Winterfarbe Unkrautfreiheit

+ ++ ++
++ ~0 0
+ +± ++
+ ++ ++

90



Probleme bei der Sortenprüfung von Rasengräsern HS
von G. Pommer, Weihenstephan

Die in den letzten Jahren immer mehr wachsende Nachfrage
nach Rasensämereien ergab sich aus der erwachenden Nei
gung unserer Freizeitgeselischaft nach gepflegtem Grün be
sonders in der nächsten, eigenen Umgebung. Bessere Er
fahrungen in der Rasennutzung und die unbefriedigenden Er
gebnisse mit den früher gebräuchlichen, für die landwirtschaft
liche Nutzung bestimmten Sorten, führten zur Aufnahme inten
siver züchterischer Arbeit an besonders geeigneten Gräser-
arten. Das Spektrum der Rasenarten erweitert sich laufend
durch neue Nutzungsrichtungen und durch die fortschreitende
Erkenntnis der Forschung.
Gegenwärtig ist eine Sättigung des Marktes mit Hilfe der neu
entwickelten Sorten und eine Befriedigung aller von der viel-

den Umweg der Zulassung von Importsaatgut im eigenen Land
vertreiben konnte. Damals verhinderte das Saatgutgesetz, bei
dem die Erteilung des Sortenschutzes mit der Erlaubnis des
Saatgutvertriebes an das Vorhandensein eines landeskultu
rellen Wertes gebunden war, den vollständigen Schutz typi
scher Rasensorten im Bundesgebiet. Da die für die Rasen-
nutzung wertvollen Eigenschaften einer Sorte oft keine Be
deutung für ihre Leistung in der Landwirtschaft haben, ja den
landeskulturellen Wert sogar vermindern können, konnten
Rasengräser vom BSA nach dem damaligen Stand der Ge
setzgebung nur für Exportzwecke geschützt und dafür zuge
lassen werden.
Mit den neuen Gesetzen, am 1. 7. 1968 in Kraft getreten, wur

Tabelle 1:
Anteil der Rasenzüchtungen an den Anmeldungen zum Sortenschutz und zur Eintragung in die Sortenliste

Wiesenrispe Rotschwingel Rotes-, Hunds-, Flecht- Deutsches Weideigras Wiesenhieschgras
Art Anmeldungen Anmeldungen straußgras Anmeldungen Anmeldungen
und insge- davon für insge- davon für insge- davon für insge- davon für insge- davon für
Ja r samt Rasen samt Rasen samt Rasen samt Rasen samt Rasen

1960 2 1 1 1 — 3 — — —

1961 — — 1 1 — — 1 — — —

1962 — — — -— — — 2 — 1
1963 2 — — — — —. 2 — —

1964 4 3 3 3 — — 4 — 2 —

1965 — — 2 2 — — 3 — —

1966 5 2 8 8 — — 16 4 4 —

1967 5 5 9 8 — 10 1 5 1
1968 12 10 4 3 10 10 19 6 10 3
1969 10 9 5 5 1 1 6 2 1 1

1960—1969 40 30 33 .31 11 11 66 13 23 5

0/0 100 75 100 94 100 100 100 20 100 22

geschützt / in 3 13 1
die Sortenliste

eingetragen

seitigen Nutzung her gestellten Forderungen keineswegs ab
zusehen. Vielleicht bestätigt sich aber der Eindruck, daß die
erste explosionsartige Welle von Neuzüchtungen für die ver
schiedenen Rasennutzungen allmählich verebbt und in einen
stetigeren Strom übergeht.
Die folgende Tabelle 1 gibt bei einigen typischen Arten einen
Überblick vom Anteil der Anmeldungen mit der Nutzungsrich
tung Rasen an allen Anmeldungen zum Sortenschutz und zur
Eintragung in die Sortenliste. In der Tabelle sind auch einige
wenige Sorten enthalten, die vom Züchter für beide Nutzungs
richtungen — Landwirtschaft und Rasen — vorgesehen wurden.
Die ersten Rasengräser von Wiesenrispe und Rotschwingel
wurden im Jahre 1960 beim BSA angemeldet. Bei diesen bei
den Arten, die als Rasengräser am vielseitigsten einsetzbar
sind, stieg von 1964 die Zahl der vom BSA zu prüfenden Sor
ten laufend an, in den Jahren 1967, 1968 und 1969 waren fast
nur noch Rasensorten zu bearbeiten.
Beim Deutschen Weidelgras hingegen setzte die Anmeldung
von Rasensorten erst 1966 ein und machte auch in den nach
folgenden Jahren nur einen kleineren Teil der insgesamt an
gemeldeten Sorten aus.
Ähnliche Verhältnisse zeigten sich beim Lieschgras, hier wurde
die erste Rasensorte für die Nutzungsrichtung Sportrasen 1967
angemeldet.
Die angeführten Straußgräser (Agrostis tenuis, Agrostis canina,
Agrostis stolonifera) erreichten erst über die Rasennutzung
und da erst vergleichsweise spät für hochwertige Spezial
rasen, züchterische Bedeutung. Im Jahre 1968 kam es bei
dieser Artengruppe zu einem Schub von zehn Anmeldungen,
die ausschließlich für die Rasennutzung bestimmt sind.
Mancher Züchter, der sich schon zu einem frühen Zeitpunkt mit
der Bearbeitung von Rasensorten beschäftigt hat, mag sich
noch des unbefriedigenden Zustandes erinnern, als er seine
richtungsweisenden Schöpfungen nur im Ausland oder über

den diese Schwierigkeiten überwunden. Es erfolgte eine Tren
nung des alten Saatgutgesetzes in zwei gesonderte Gesetze —

das Sortenschutzgesetz, das das private Schutzrecht des
Züchters regelt, und das Saatgutverkehrsgesetz, das den Saat
gutvertrieb im öffentlichen rechtlichen Bereich behandelt. Mit
dieser Regelung war ein Anreiz für die deutschen Futterpflan
zenzüchter gegeben, verstärkt die züchterische Bearbeitung
von Rasensorten aufzunehmen.
Der Sortenschutz ist nun völlig unabhängig vom Nachweis
eines landeskulturellen Wertes und kann somit jeder Rasen-
züchtung erteilt werden. Die Ras~nsorte muß allerdings den
Bedingungen der Neuheit, Beständigkeit, hinreichenden Homo
genität und des Vorhandenseins einer eintragungsfähigen Sor
tenbezeichnung genügen und muß ihrer Art nach im Artenver
zeichnis zum Sortenschutzgesetz aufgeführt sein.
Für die Eintragung in die Sortenliste entfällt bei Sorten von
Gräsern, die nicht zu Futterzwecken bestimmt sind, die Vor
aussetzung des landeskulturellen Wertes (~ 44 (2) 2 Saatgut
verkehrsgesetz). Für die Eintragung in die Sortenliste ist nur
die Erfüllung der obengenannten Forderungen: Neuheit, im
Saatgutverkehr.sgesetz weniger umfassend als Unterscheid
barkeit definiert, Beständigkeit, hinreichende Homogenität und
eintragungsfähige Sortenbezeichnung nötig. Außerdem muß
die Art als solche im Artenverzeichnis des Saatgutverkehrsge
setzes enthalten sein.
Ich darf hier noch darauf hinweisen, daß sich das Artenver
zeichnis zum Saatgutverkehrsgesetz nicht in allen Einzelheiten
mit dem Artenverzeichnis zum Sortenschutzgesetz deckt. Das
Artenverzeichnis zum Sortenschutzgesetz enthält mehr Rasen
gräserarten, da hier bei mehreren Gattungen nicht die ein
zelnen Arten differenziert sind, sondern der Gattungsbegriff
als solcher aufgeführt ist. (z. B. Lolium spec., Poa spec.). Das
sei an einem interessanten Beispiel demonstriert: Sorten von
Poa annua können geschützt werden, da im zutreffenden Arten-
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verzeichnis die Gattung in ihrer Gesamtheit enthalten ist, sie
können aber nicht in die Sortenliste eingetragen werden, da
im Artenverzeichnis zum Saatgutverkehrsgesetz die Arten der
Gattung Poa getrennt aufgeführt sind und Poa annua hierbei
nicht berücksichtigt ist.
Die Prüfung auf Neuheit, Beständigkeit und hinreichende Ho
mogenität — Registerprüfung genannt — ist obligatorisch für
alle Pflanzenzüchtungen, für die beim BSA Schutz oder Ver
triebsrecht beantragt wird. Diese Registerprüfung wird im
vollen Umfang auch bei allen für die Rasennutzung bestimm
ten Arten durchgeführt.
Es galt nun für das BSA im Rahmen der durch die Gesetze
gegebenen Möglichkeiten eine zusätzliche Prüfung zu ent
wickeln, die die besondere Stellung der Rasengräser berück
sichtigt. Dabei war von Anfang an klar, daß die spezifischen
Raseneigenschaften nur mit Hilfe einer gesonderten Rasen-
prüfung erfaßt werden konnten. Die 1967 aufgenommenen
Sonderprüfungen für Rasengräser stellen eine Ergänzung der
Registerprüfung dar, in der weitere Merkmale, die etwa der
Unterscheidbarkeit dienen können, wie Narbenfarbe, Narben
dichte, Schnittverträglichkeit u. a. festgehalten werden.
Es wäre verfehlt, in diesen Sonderprüfungen eine Variante
der Wertprüfungen zu sehen, in der die Beurteilung des lan
deskulturellen Wertes einer Sorte durch die Beurteilung ihrer
spezifischen Raseneignung ersetzt wird. Dies trifft schon in
sofern nicht zu, da einer Sorte, deren mangelnde Eignung für
Rasennutzung sich in der Sonderprüfung zeigt, auf Grund
dieses Ergebnisses keineswegs die Eintragung in die Sorten-
liste verweigert werden kann.
Die Verbindung der Rasengräserprüfung zum Saatgutverkehrs
gesetz ist viel mehr im § 75 dieses Gesetzes gegeben, in dem
dem Bundessortenamt der Auftrag zur Erstellung einer Be
schreibenden Sortenllste erteilt wird. In der Beschreibenden
Sortenliste sollen die wesentlichen Eigenschaften und Merk
male der Sorten und deren Eignung für einen bestimmten
Verwendungszweck — hier eben Rasennutzung — enthalten
sein.
Die wesentlichen Merkmale einer Rasensorte werden über
wiegend durch die Registerprüfung erfaßt. Die Beschreibende
Sortenliste wäre aber unvollständig, wenn sie bei Rasensorten
nicht auch Hinweise über deren Raseneignung geben würde.
Die Zielsetzung der Beschreibenden Sortenliste ist, dem In
teressentenkreis möglichst rasch eine objektive Schilderung
der Eigenschaften einer neuen Sorte zur Verfügung zu stellen.
Zu diesem Zweck können Prüfungsergebnisse anderer amtlicher
Stellen und Erfahrungen aus Wissenschaft und Praxis heran
gezogen werden. Allerdings würde es bei der großen Anzahl
der angemeldeten Rasensorten sicherlich schwer fallen, allein
aus wissenschaftlichen Veröffentlichungen schnell ein gleichwer
tiges und klares Bild für alle Sorten herauszukristallisieren. Da
her war es ein gemeinsames Anliegen von Verbrauchern, Züch
tern und BSA, eine gesonderte Raseneignungsprüfung in die
Wege zu leiten, in der die Grundlage für die Beschreibung der
Raseneigenschaften von neuen Sorten geschaffen wird.
Das BSA ist sehr dankbar für ergänzende und vertiefte Hin
weise auf die Raseneignung der zu beschreibenden Sorten
von Seiten der Wissenschaft. Die Erfahrungen, die an lnsti

tuten und Rasenforschungsstellen gewonnen werden, stellen
eine wesentliche Hilfe bei der Anfertigung der Beschreibenden
Sortenliste dar.
Die Planung der Sonderprüfungen von Rasengräsern wurde
im BSA 1965 aufgenommen. Die Initiative hierzu ging von der
Gesellschaft für Rasenforschung aus. Herr Dr. Siebert vor
allem hat sich in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft für
Rasenforschung und mit anderen wissenschaftlichen Institu
tionen bemüht, eine effektive Prüfmethode zu entwickeln. Es
galt, unter Vermeidung allzu großen Aufwandes einen Weg zu
finden, der der Zielsetzung des BSA — ergänzende Register-
feststellungen, objektive Beschreibung von Raseneigenschaf
ten — gerecht wurde und der gleichzeitig die wissenschaft
lichen Erkenntnissen auf diesem Gebiet in ausreichendem Um
fang berücksichtigte. Es ist verständlich, daß die Prüfmethode
einen Kompromiß zwischen Aufwand einerseits und Exaktheit
und Vielseitigkeit andererseits darstellt.
Die ersten Sonderprüfungen für Rasengräser wurden im Jahre
1967 an den Versuchsstellen:
Gießen — Rasenforschungsstelle am Institut für Grünland
wirtschaft und Futterbau der Justus Liebig-Universität,
Hohenheim — Institut für Acker- und Pflanzenbau der Land
wirtschaftlichen Hochschule
Weihenstephan — Institut für Grünlandlehre der Technischen
Hochschule München-Weihenstephan
und im Herbst 1967 noch in:
Kleve-Keilen — Forschungsstelle für Grünland und Futterbau
des Landes Nordrhein-Westfalen
in Angriff genommen.
Zu Beginn der Prüfung waren 17 Rotschwingelsorten, 7 Wie
senrispensorten und 5 Sorten von Deutschem Weidelgras zu
bearbeiten. Beim Abschluß der Prüfung hatten die Züchter
bereits 7 Sorten zurückgezogen, sei es auf Grund erweiterter
eigener Erfahrungen oder infolge des vergleichsweise un
günstigen Abschneidens in den Sonderprüfungen des BSA.
Der nächste Prüfungszyklus wurde 1969 an den Versuchsstel
len Gießen, Kleve-Keilen, Weihenstephan und Scharnhorst,
einem BSA-eigenem Versuchsgut in der Umgebung von Han
nover angelegt.
In diesem zweiten Prüfungszyklus werden 16 Sorten von
Schwingelarten, 15 Wiesenrispen, 6 Deutsche Weidelgräser,
3 Lieschgräser und ß Straußgräser auf ihre ergänzenden
Registermerkmale und auf ihre Raseneignung geprüft.
Um möglichst allgemein gültige Aussagen über die Rasen-
eigenschaften der angemeldeten Sorten zu erhalten, wurde
eine Versuchsmethode gewählt, die der Zierrasenprüfung sehr
nahe steht. Das BSA ist sich bewußt, daß diese Prüfungsart
nicht allen angemeldeten Sorten, wie etwa Züchtungen für
S~ortrasen oder Böschungsrasen voll gerecht wird. Derartige
Spezialprüfungen wären jedoch mit einem zu starken Kosten
aufwand verbunden. Vielleicht liegt eine Lösung dieses Pro
blems in der verstärkten Hinzuziehung von Ergebnissen an
derer wissenschaftlicher Untersuchungen bei der Erstellung
einer Sortenbeschreibung. Der Sortenschutz, also die Register
prüfung, wird durch die Nutzungsrichtung ohnehin nicht be
rührt.

Rasengräsersortenprüfung in Scharnhorst bei Hannover.
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Zuerst seien kurz die technischen Einzelheiten der Durchfüh
rung und Pflege der Prüfungen erläutert. Diese technischen
Einzelheiten sind in den Richtlinien für die Durchführung von
Sortenprüfungen mit Rasengräsern festgehalten, die jeder
Raseng räserprüfstelle als Arbeitsgrundlage dienen.
Es heißt hier unter Punkt II: Allgemeine Hinweise zur Anlage,
Durchführung und Pflege der Prüfungen:
Die Versuchsdauer beträgt drei Jahre einschließlich Ansaat
jahr.
Die Teilstückgröße beläuft sich auf 4—ß qm möglichst in
quadratischer Form. Je Sorte werden zwei gleichbehandelte
Teilstücke angelegt. Eine höhere Anzahl von Wiederholungen
würde den Prüfungsaufwand und den Saatgutbedarf zu Beginn
der Prüfung vervielfachen.
Die Umgrenzung der Teilstücke erfolgt durch eine Saatreihe
einer von der prüfenden Art sich unterscheidenden Art. Für
die im Jahre 1969 angelegten Versuche wurde vom BSA für
die Trennreihen Saatgut von Knaulgras an die Versuchs-
stellen versandt.
Die Aussaatmenge ist abgestimmt auf die arteigene optimale
Saatstärke / qm unter Berücksichtigung des sorteneigenen
TKG.
Die Aussaat, grundsätzlich in Breit- und Reinsaat ist möglichst
früh, mindestens jedoch so vorzunehmen, daß der Abschluß
der Narbenbildung im Ansaatjahr gewährleistet ist.
Bei der Düngung ist vor allem auf eine genügende Grund-
düngung an Phosphorsäure und Kali zu achten. Die jährliche
Gesamtstickstoffmenge soll etwa 200 kg/ha betragen. Sie wird
zweckmäßigerweise auf vier Gaben verteilt verabreicht. Lang-
wirkende N-Dünger sind nicht anzuwenden.
Da bei der Prüfung auch die Fähigkeit der einzelnen Sorten,
Unkräuter zu unterdrücken festgestellt werden soll, ist nach
Möglichkeit nach der Aussaat keine Unkrautbekämpfung vor
zunehmen. Sollte sich eine Unkrautbekämpfung jedoch als
unumgänglich erweisen, können Herbizide unter genauer Ein
haltung der vorgeschriebenen Konzentration angewendet wer
den.
Da auch das Verhalten der zu prüfenden Sorten auf die natür
lich gegebenen Witterungsverhältnisse von großem Interesse
ist, soll eine Beregnung unterbleiben. Lediglich bei einer lang-
anhaltenden Trockenheitsperiode, die den Fortbestand der
Prüfung gefährden würde, kann eine Beregnung durchgeführt
werden.
Die Zahl der Schnitte je Jahr wird durch die Art und die ge
gebenen Witterungsverhältnisse bestimmt. Der Schnitt ist bei
allen Sorten einer Art zur gleichen Zeit bei einer durchschnitt
lichen Bestandeshöhe von 6—ß cm vorzunehmen. Die Schnitt-
höhe soll keinesfalls unter 2 cm liegen.

Die folgende Tabelle 2 zeigt eine Übersicht über die im Prü
fungsablauf anfallende Beobachtungen.

Tabelle 2:
Beobachtungen an den Sonderprüfungen für Rasengräser

1. Beobachtungen im Aussaatjahr:
1.1. Datum des Aufgangs
1.2. Beurteilung des Aufganges
1.3. Abschluß der Narbenbildung
1.4. Farbe

2. Beobachtungen in den Hauptnutzungsjahren:
2.1. Beobachtungen am Bestand
2.1.1. Farbbonitur vor Vegetationsbeginn
2.1.2. Ergrünen im Frühjahr
2.1.3. Bestandeshöhe vor dem Schnitt
2.1.4. Ausgeglichenheit
2.1.5. Verunkrautung
2.2. Beobachtungen an der Narbe
2.2.1. Narbendichte
2.2.2. Lückigkeit der Narbe
2.2.3. Ausgeglichenheit der Narbe
2.2.4. Narbendichte

3. Allgemeine Beobachtungen
3.1. Schnittdatum, Bestandeshöhe, Schnitthöhe je

Schnitt
3.2. Krankheitsbefall
3.3. Gesamteindruck des Rasenbildes

Bei der Auswahl der Kriterien und der Erarbeitung des Boni
tierungsschemas ist man von dem Leitbild einer Zierrasen
prüfung ausgegangen. Dabei lag aber auch das Bemühen zu
Grunde, möglichst allgemein gültige Kriterien und viele Nut
zungsrichtungen umfassende Beobachtungen zu finden.

1. Beobachtungen im Ansaatjahr
Es wird das Datum des Aufganges festgehalten. Der Aufgang
ist dann gegeben, wenn etwa 500/0 der Pflanzen die Erd
oberfläche mit den Sproßspitzen durchbrochen haben. 10—14
Tage später wird die Geschlossenheit des Aufganges be
urteilt.
Der Abschluß der Narbenbildung liegt dann vor, wenn 750/0

einer Parzelle gleichmäßig mit Rasen bedeckt sind. Dieses
Datum wird am besten zwei Tage nach einem Schnitt er
mittelt.
Die Zeitdifferenz zwischen Aufgang und Abschluß der Narben
bildung stellt einen wichtigen Kennwert für die Jugendentwick
lung einer Sorte dar. Ein möglichst schneller Narbenschluß
ist erwünscht, da bald der erwartete Rasenaspekt entsteht und
das Unkraut besser zurückgehalten wird. Selbstverständlich
bestehen hier vor allem arttypische Unterschiede.
Beim Abschluß der Narbenbildung wird die erste Farbbonitur
vorgenommen.
2. Die Bonituren in den beiden vollen Nutzungsjahren
lassen sich in zwei Hauptgruppen unterteilen:
2.1 in Bonituren am Bestand, die im allgemeinen vor einem
Schnitt durchgeführt werden und
2.2 in Bonituren an der Narbe, die zwei Tage nach dem
Schnitt durchgeführt werden.
Ganz allgemein gilt für beide Gruppen, daß die einzelnen
Merkmale jeweils in drei markanten Zeitabschnitten festge
halten werden:
a) zu Beginn des Frühjahrs oder im Frühjahr
b) während einer günstigen Wachstumsperiode in der Haupt
vegetationszeit und
c) im Herbst (Anfang Oktober).
Die Bonitierungen am Bestand (also vor einem Schnitt durch
zuführen) umfassen folgende Merkmale:
Die Farbbonitur vor Vegetationsbeginn. Diese Bonitur wird ab
weichend von den sonstigen Farbbonituren in Worten ausge
drückt und soll auffallende Erscheinungen festhalten. Beson
dere Aufmerksamkeit soll auf die wintergrünen Sorten gelegt
werden, da dieses Verhalten eine wesentliche Raseneigen
schaft darstellt.
Der Zeitpunkt des Ergrünens im Frühjahr wird bei den nicht
wintergrünen Arten festgehalten.
In den obengenannten drei Zeitabschnitten wird vor jedem
Schnitt die Bestande~höhe der Sorten gemessen. Da alle Sor
ten einer Art zum selben Zeitpunkt geschnitten werden, kann
aus den gemessenen Bestandeshöhen und den Schnittdaten
die Wüchsigkeit einer Sorte und der sortenspezifische Wachs
tumsrhythmus ersehen werden.
Ausgeglichenheit (als einheitliches Bild zu sehen) und Ver
unkrautung des Bestandes werden erfaßt.
Die Bonituren an der Narbe sollen jeweils 2 Tage nach einem
Schnitt ausgeführt werden.
Mit der Beurteilung der Narbendichte wird eines der wesent
lichsten Rasenmerkmale festgehalten. Die Narbendichte ist
hierbei aufzufassen als eine genetisch bedingte Sorteneigen
schaft.
Die Lückigkeit der Narbe kann durch Benotung oder durch
eine geschätzte Prozentangabe der Lücken ausgedrückt wer
den.
Nach dem Schnitt wird nochmals die Ausgeglichenheit, jetzt
des Narbenbildes beurteilt. Bei Mängeln sind deren Ursachen
zu beschreiben (z. B. Fleckenbildung, Krankheitsbefall, Farb
unterschiede, verschiedene Blattstrukturen usw.).
Die Narbenfarbe, ein wesentliches aesthetisches Rasen-Krite
rium und eine wichtige Eigenschaft bei der Abstimmung von
Rasenmischungen wird als Hauptfarbe (Intensität des Grüns)
mit Beifarben (grau, blau, braun) nach einem von Dr. Siebert
erarbeiteten Schema bonitiert.
Neben diesen speziellen Bestandes- und Narbenbonituren wer
den noch eine Reihe allgemeiner Beobachtungen im Verlauf
des Jahres durchgeführt.
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So wird bei jedem Schnitt das Schnittdatum, die durchschnitt
liche Bestandeshöhe der Art und die Schnitthöhe vermerkt.
Die im Verlauf des Jahres auftretenden Krankheiten sollen
notiert und in ihrer Intensität beurteilt werden. Hierbei ist
grundsätzlich noch die Frage zu diskutieren, ob jede Krankheit,
soweit sie erkannt werden kann, auch festgehalten werden
soll oder ob nur aspektbeeinflussende Befallserscheinungen
aufzeichnenswert sind. Meist liegt ein Mischbefall von mehre
ren Krankheiten vor, wobei sehr oft eine allein das Erschei
nungsbild einer Sorte wesentlich beeinflußt.
Monatlich einmal wird der Gesamteindruck des Rasenbildes
beurteilt. Diese Bonitur stellt eine momentane Bewertung der
Sorte für ihre Rasentauglichkeit dar. Eine Zusammenstellung
der Bewertungen des Gesamteindruckes liefert einen guten
Überblick von dem jahreszeitlichen Verhalten einer Sorte.
Schließlich soll in den Berichten der Prüfstellen zum Abschluß
jedes Prüfungsjahres eine zusammenfassende Beurteilung des
gesamten Prüfungsablaufes unter Berücksichtigung von Um
weltbedingungen gegeben werden.
Alle diese Beobachtungen werden in vorgedruckten Berichts-
heften vermerkt, die jährlich, nach Abschluß der Prüfung, dem
Bundessortenamt zugesandt werden. Das BSA faßt die Ergeb
nisse zusammen und erstellt nach Arten getrennt einen Bericht,
den es den Sortenanmeldern der in Prüfung stehenden Sorten,
sowie den Versuchsanstellern zugänglich macht. Der Bericht
enthält allgemeine Angaben über die Bonitierungsmethodik,
ein Verzeichnis der Prüfglieder und Prüfstellen, einen Überblick
der Prüfungsvoraussetzungen und eine Niederschlagstabelle.
In ihm sind von allen beobachtenden Merkmalen bei den ein
zelnen Sorten die Ergebnisse der vier Prüfstellen und das
Mittel dieser Ergebnisse, bezogen auf die Sorte und bezogen
auf die Prüfstelle angegeben. Daneben sind noch die vorher
genannten zusammengefaßten Beurteilungen der Prüfstellen
aufgeführt.
Nach Abschluß eines Prüfungszyklus, (1 Anbaujahr — 2 Haupt
nutzungsjahre) wird ein zusammenfassender Bericht erstellt, in
den die Ergebnisse aller drei Jahre eingehen.
Die Jahresberichte und der zusammenfassende Bericht dürften
für den betreffenden Sorteninhaber genügend Hinweise über
die Raseneigenschaften seiner Sorte im Vergleich zu den mit-
geprüften anderen Sorten geben. Die so erarbeiteten Prüfungs
ergebnisse sind aber auch die ergänzende Grundlage für die
nach § 75 des SaatgVG zu erstellende Beschreibende Sorten-
liste.

Im Anschluß an die Darlegung der offiziellen Seite der Sonder-
prüfungen seien am Rande einige allgemeine Bemerkungen
über die bisherigen Erfahrungen mit den Sonderprüfungen für
Rasengräser hinzugefügt.
Grundsätzlich kann festgestellt werden, daß die Ergebnisse der
verschiedenen Prüfstellen gut übereinstimmen. Natürlich treten
manchmal standortsbedingte Unterschiede auf, z. B. zwischen
Kleve-Keilen am Niederrhein und Weihenstephan im oberbaye
rischen tertiären Hügelland.
In den Prüfungen zeigt sich eine gute Differenzierung innerhalb
der Sorten einer Art. Sorten mit hervorragenden Eigenschaften
zeichnen sich bei manchen Arten ab. Ebenso treten weniger
geeignete Rasenzüchtungen deutlich hervor, sie weisen immer
in mehreren Eigenschaften unterdurchschnittliche Werte auf.
Bei einigen dieser Sorten scheint eine Nutzung in Monokultur,
vor allem im Hinblick auf einen schönen einheitlichen Zier-
rasen, gut durchführbar zu sein. Einige bemerkenswerte Neu
heiten, wie extrem geringwüchsige Typen oder Sorten mit er
staunlicher Narbendichte sind im Sortiment enthalten und wer
den in Zukunft, so hoffe ich, noch öfters auf uns zukommen
und positive Überraschungen bereiten.
(vortrag auf dem 8. Seminar der Deutschen Rasengeseilschaft in Bonn
am 26. 5. 1970)

Zusammenfassung
Mit dem zunehmenden Interesse an Rasen und dafür speziell geeigneten
Rasengrüsersorten ergab sich die Notwendigkeit einer Anderung der be
stehenden Gesetze, um ihnen einen Sortenschutz verleihen zu können.
Diese neuen Gesetze traten am 1. Juli 1968 in Kraft. Als Ergänzung zu
den schon bestehenden Prüfungen werden seit 1967 zusätzliche Prüfungen
der für die Rasennutzung angemeldeten Sorten durchgeführt, die deren
verhalten unter Rasennutzung erfassen sollen. Einzelheiten dieser Prüfun
gen werden geschildert und begründet.

Summary
With the increasing interest in lawns and in cultivars of grasses
specially bred for this purpose it became necessary to alter
the existing laws in order to grant a protection to these
cultivars. These new seed laws were enforced on 1. July 1968.
In addition to the already existing trials since 1967 supple
mentary trials for the cultivars destined for turf purposes were
introduced, which are due to examine their behaviour under
turf management. Details of these trials are enumerated and
discussed.

Untersuchungen zum Aufbau pflegearmer Ansaaten für Rasen an
Straßen und Autobahnen

W. Skirde, Gießen

An Rasen für Straßen und Autobahnen werden im wesent
lichen zwei Forderungen erhoben:
aus ingenieurbiologischer Sicht einmal ausreichende, möglichst
rasche Bodenfestlegung durch feste Verzahnung einer dicht
narbigen, intensiv wurzelnden Rasendecke mit dem sie tragen
den Boden, einschließlich Festlegung von Geröll,
aus verkehrstechnischer Sicht zum anderen Pflegearmut, also
langsamer Wuchs bzw. geringe Wuchshöhe, weniger aus Grün
den der Kostänersparnis als im Hinblick auf die Sicherung des
Verkehrs, der durch Mäharbeiten und Abtransport des Schnitt-
gutes nicht nur gestört, sondern auch gefährdet wird (SAUER,
1968).
Daneben kann in schneegefährdeten Lagen die Salzverträg
lichkeit eine .Rolle spielen, wobei erste Ergebnisse über die
Salztoleranz einiger Gräserarten und -sorten bereits vorliegen
(SKIRDE, 1970a).
Beziehen sich~die ingenieurbiologischen Forderungen vornehm
lich auf Böschungen, besonders unter extremen Verhältnissen,
so sind kurzt5leibende Rasen in erster Linie für Mittelstreifen
und Bankett~ von Bedeutung, um die Verkehrsführung durch
Sichtbarhalten der Leitplanken und Leuchtstäbe nicht zu be
einträchtigen.L Sie lassen sich zunächst durch Auswahl kurz-

bleibender Gräserarten, z. B. durch Festuca rubra, F. ovina,
Agrostis-Species und Poa pratensis, die wegen ihrer Fähig
keit zur dichten Rasenbildung als potentielle Komponenten
für Berasungen an Straßen und Autobahnen gelten (BOEKER,
1968, 1970; SKIRDE, 1970a), ggf. unter Zusatz weniger verdrän
gender Leguminosen, aufbauen. Bei F. rubra, F. ovina und
Agrostis handelt es sich zugleich um Extensivgräser, die den
an Straßen und Autobahnen herrschenden extremen Stand
ortsbedingungen am besten entsprechen. Liegen extensive
Verhältnisse von Natur allerdings nicht vor, so sollte zur Siche
rung eines kurzbleibenden Rasen ein Extensivstandort durch
mutterbodenlose Begrünung bzw. durch Vermagerung des für
Mitteistreifen und Bankette zu verwendenden Bodens ange
strebt werden (LOHMEYER, 1968).
Als weiterer Schritt zu niedrigbleibenden Rasen an Straßen
und Autobahnen ist die Sortenwahl zu betrachten. Vorver
suche haben ergeben, daß zwischen den züchterisch ent
standenen Sorten einer Art, besonders im Vergleich der
neuen Rasenzuchtsorten und der gegenwärtig noch überwie
gend verwendeten Futtertypen oder Handelssaaten, große
Differenzen in der maximalen Wuchshöhe = Halmlänge und
der Ausbildung generativer Triebe = Haimzahl bestehen
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(SKIKUb, 195H, 1970b). Sie sind aus genetischer Sicht und
pflanzenphysiologischer Reaktionsverschiedenheit auch zu er
warten.
Diese Tatsache war Anlaß, größere Sortenreihen von F. rubra,
F. ovina, Poa pratensis, Agrostis und Lolium perenne sowie
aus ihnen zusammengestellte Mischungen von Rasenzuchtsor
ten und Futtersorten bzw. Handelssaaten unter dem Aspekt
der Pflegearmut zu untersuchen.
Material und Durchführung der Untersuchungen
Zur Durchführung der Untersuchungen standen einerseits bereits vor
handene Versuchsanlagen zur Verfügung, die zuvor als lntensivrasen,
also durch regelmäßigen Schnitt und Düngung, behandelt worden waren,
andererseits wurden Neuansaaten vorgenommen. Der überwiegende Teil
der Ergebnisse entstammt dem 1966 angelegten und 1969 sowie 1970 für
diese Zwecke ausgewerteten „Weltsortiment der Rasengräser“ (Ver
such A), das ab Sommer 1968 keine Düngung mehr erhielt. Der Ver
suchsfeldboden ist ein sandiger Lehm mit ca. 30 ~/o Steinanteil in Süd-
exposition am Hang, der rasch austrocknet, verhärtet und sich in der
Vegetationsperiode bei 510 mm Niederschlag im Mittel der letzten 10
Jahre nur selten vollständig durchfeuchlet. Weitere Ergebnisse wurden
aus einer 1967 angesäten und 1970 diesbezüglich untersuchten Sorten-
prüfung gewonnen (Versuch B). Hier handelt es sich um einen vor der
Versuchsanlage aufgebrachten Auffüllboden aus einer 1—3 m tiefen Bau-
grube aus LÖß. Unter ähnlichen Bedingungen wurden 1968 einige Einzäl
gräser und Begrünungsmischungen ausgesät (Versuch C), die (ährlich
nur einmal zur Entfernung der Blütentriebe gemäht und nicht gedüngt
wurden. Die untersuchten Sortimente einzelner Gräser umfaßten sowohl
Futter- und Rasentypen als such übliche Herkünfte und Handeissaaten.
Ferner konnten für diese Auswertung im Jahre 1968 auf Abraumflächen
aus reinem Sand und Kies im Rheinischen Braunkohlenrevier zum Ver
gleich angesäte Begrünungsmischungen aus Handelssaaten und Rasen
zuchtsorten herangezogen werden, bei denen nach der Saat weder
Schnitt noch Düngung erfolgten. Eine Oberprüfung dieser Ergebnisse
ermöglichte eine unter der Thematik „Pflegearme Rasenansaaten“ im
Früh(ahr 1969 auf einem dem „Weltsortiment“ entsprechenden Standort
vorgenommene Ansaat von 18 Varianten, die in der Begrünungsserie
nur eine Nährstoffanreicherung des Bodens vor der Saat, aber keine
weitere Düngung erhielt und bis auf eine einmalige Entfernung der
Blütentriebe ebenfalls ungeschnitten blieb.
Als wichtig erscheinende Bonitierungs- und Untersuchungsmerkmale wur
den
* der Termin des Rispen- oder Ährenschiebens,
* die maximale Halrnlänge,
* die Höhe des Blattdachs — und
* die Zahl der ausgebildeten Halme
ermittelt. Hierbei ist der Zeitpunkt des Rispen- oder Ährenschiebens
im Hinblick auf die „zeitliche Fächerung‘ des Begrünungsaufwuchses
von Interesse.

Ergebnisse
1. Festuca rubra
Aus Versuchen und Beobachtungen geht hervor, daß Festuca
rubra und innerhalb dieser Grasart der ausläufertreibende
Formenkreis bei Aussaat artenarmer Mischungen ohne beson
dere konkurrenzstarke M(schungspartner unter extremen Be
dingungen stets Dominanz erlangt. Folglich handelt es sich bei
F. rubra um d(e für Berasung von Extensivstandorten wichtig
ste Grasart, und es liegt nahe, dieser Art im allgemeinen und
seiner ausläufertreibenden Unterart im besonderen schon von
der Saatgutmischung her Gewicht zu verle(hen. In dem dieser
Auswertung zugrunde liegenden Material nimmt die Sorten-
zahl von F. rubra auch den größten Umfang ein, wobei die
meisten Sorten wiederum auf F. rubra-ausläufertreibend ent
fallen.
Bezüglich se(ner Entwicklung gehört F. rubra zu den verhältnis
mäßig früh in die generative Phase eintretenden Gräsern. Die
für diese Fragestellung interessante Entwicklungsphase äußert
sich am deutlichsten ab Beginn des Rispen- oder Ährenschie
bens. Dieser Zeitpunkt fällt bei beiden Unterarten des Rot
schwingels am Gießener Versuchsstandort etwa in die zweite
Maihälfte, wobei F. rubra-horstbildend eine Tendenz zu frühe-
rem Rispenschieben aufweist. Jedoch sind die Sortenunter
schiede innerhalb einer Unterart größer als zwischen ihnen
(Tab. 1 und 2), während zwischen den einzelnen Gräserarten
weitere beträchtliche Differenzen bestehen. So erwies sich F.
pseudovina vallesiaca als das im Rispenschieben früheste
Gras, während die Sorten von Poa pratensis Ende Mai und
die Agrostis-Species sowie die meisten Sorten von L. perenne
diesen Entwicklungsabschnitt erst im Juni erreichten. Da bei
Agrostis eine weitere Artengruppierung mit Anfang Juni ein
tretendem Rispenschieben bei Highland Bent und A. canina
canina vorliegt, A. stolonifera und A. tenuis dieses Stadium

aber erst Mitte Juni erreichen, beträgt die Spanne der geprüf
ten Gräser im Zeitpunkt des Rispenschiebens 5 bis 6 Wochen
(Tab. 1, 2, 4, 5, 6). Auf diese Weise wird innerhalb eines Misch
bestandes eine gleichzeitig auftretende, massive Sichtbehinde
rung unterbunden, da die ersten Blütenhalme bereits abzusin
ken beginnen oder wenigstens eine Verkürzung durch Samen-
ausfall erfahren, wenn die späten Agrostis-Arten oder späte
Sorten von L. perenne ihre normale Wuchshöhe erreichen.
Diese zeitliche Fächerung des Halmaufwuchses kann durch
Sortenwahl noch vergrößert werden.
Gegenüber dem Zeitpunkt der Blütenstandsausbildung ist die
Zahl der zur Ausbildung gelangenden Halme und deren maxi
male Wuchshöhe für kurzbleibende Rasen von besonderer Be
deutung, kann durch sie doch nicht nur ein zur Mahd zwingen
der großer Massenaufwuchs erzeugt bzw. verhindert, sondern
auch die unerwünschte Sichtbeeinträchtigung für Leuchtstäbe
und Leitplanken verursacht bzw. eingeschränkt werden. Zwar
ist das Vermögen zur Bildung von fruchttragenden Halmen bei
den potentiellen Rasengräsern prinzipiell geringer als bei
spielsweise bei Arrhenatherum elatius, Festuca pratensis,
Phleum pratensis, Dactylis glomerata und Bromus inermis, die
noch immer in Begrünungsansaaten festzustellen sind, doch
bestehen unter ihnen und besonders innerhalb der Sortenreihe
einer Art oder Unterart beträchtliche Unterschiede.
Tabelle 1:

Zeitpunkt des Rispenschiebens und Haimzahl/ma bei Festuca rubra —

ausläufertreibend
(Versuch A)

Odenrot 18.5 2.6. 25.5. 2000 540 1270
Steinacher 15.5. 26.5. 20.5. 2595 460 1527
Oberhaunstädter 15.5. 26.5. 20.5. 2105 480 1292
Rocznovska 14.5. 20.5. 17.5. 4840 1150 2995
Kl 2 — 57 15.5. 22.5. 18.5. 2470 980 1725
Ruhm 15.5. 24.5. 20.5. 3285 780 2032
Reptans 18.5. 25.5. 21.5. 3700 780 2240
Tjelvar 20.5. 25.5. 22.5. 3920 790 2355
Ruby 21.5. 26.5. 23.5. 3345 540 1942
RZUJP 61 15.5. 26.5. 20.5. 3220 840 2030
Agio 15.5. 30.5. 22.5. 3165 320 1742
Novorubra 20.5. 27.5. 23.5. 1865 370 1117
Bargena 24.5. 27.5. 25.5. 1220 180 700
Sioux 20.5. 19.5. 20.5. 4050 180 2115
Sceempter 15.5. 23.5. 19.5. 2410 370 1390
Oase 15.5. 23.5. 19.5. 1390 100 745
Linora 15.5. 22.5. 18.5. 1290 80 695
Noro 18.5. 25.5. 21.5. 3480 580 2330
Sea washed 15.5. 24.5. 19.5. 1395 250 822
Golfrood 18.5. 21.5. 20.5. 760 50 405

So bringt F. rubra-ausläufertreibend nach den vorliegenden
Ergebnissen (Tab. 1 und 2, Darst. 3) im Mittel größerer Sorten-

reihen eine geringere Haimzahl als F. rubra-horstbildend her
vor, die gleichzeitig mit einer etwas weniger großen maximalen
Wuchshöhe gekoppelt ist (Darst. 1, 2 und 3). Daneben be
stehen jedoch bei beiden Unterarten des Rotschwingels er
hebliche Sortendifferenzen, wobei der Schwankungsbereich im
Mittel beider Auswertungsjahre in Versuch A für F. rubra-aus
läufertreibend von 405 bis 2995 Halme je m2 und von 33 bis

Sorte
R ispensch i eben

1969 1970
Halmzahl

X 1969 1970 x
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78 cm Halmlänge reichte und bei F. rubra-horstbildend zwi
schen 1240 und 3440 Halmen bzw. zwischen 52 und 72 cm
Halmlänge lag.
Zwischen den Sorten besteht, von geringen Ausnahmen abge
sehen, in beiden Eigenschaften eine gute Übereinstimmung.
Da 1970 bei allen untersuchten Gräsern sowohl eine geringe
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Halmzahl als auch eine geringere Halmlänge gegenüber dem
Vorjahr festgestellt wurde und ähnliche Beobachtungen auch
an Böschungen und Abraumbegrünungen getroffen werden
konnten, darf als Ursache eine spezifische Einwirkung der
Herbstwitterung angenommen werden, die im Jahre 1969
einen extrem trockenen Charakter trug und vermutlich die zur
Anlage neuer Triebe erforderliche Bestockung einsch ränkte.

Auf definierte Sorten bezogen wiesen bei beiden Unterarten
des Rotschwingels im allgemeinen diejenigen die geringste
Stengelzahl, Halmlänge und folglich die für kurzbleibende
Rasen bessere Eignung auf, die innerhalb der Unterart die
bessere Befähigung zur dichten Rasenbildung besitzen
(SKIRDE, 1969 b). Es sind dies bei F. rubra-ausläufertreibend

Rispenschieben Halmzahl
Sorte 1969 1970 X 1969 1970 X

Erika 19.5. 25.5 22.5. 4180 690 2435
Polar 18.5. 26.5. 21.5. 6330 530 3430
Pennlawn 15.5. 22.5. 18.5. 4380 980 2680
Rasengold 15.5. 22.5. 18.5. 4940 1940 3440
Zuchtstamn, 15.5. 21.5. 18.5. 4650 1390 3020
Samo 15.5. 23.5. 18.5. 5130 910 3020
Chewings 12.5. 21.5. 16.5. 5760 870 3315
Ftolex 12.5. 21.5. 16.5. 2725 280 1502
Brabantla 12.5. 20.5. 16.5. 3720 810 2265
Koket 12.5. 23.5. 17.5. 4115 1190 2602
Barfalla 19.5. 22.5. 20.5. 2070 410 1240
Highlight/Topie 12.5. 20.5. 16.5. 2375 390 1382
Lifalla 12.5. 24.5. 18.5. 2920 370 1645
Lirouge 13.5. 23.5. 18.5. 3635 110 1872

z. B. Sorten des Typs von Golfrood, Linora und Novorubra,
bei F. rubra-horstbildend dagegen Sortentypen wie Barfalla,
Highlight/Topie und Lirouge. Gleichzeitig handelt es sich bei
ihnen um jene Sorten, die ihre geringe Neigung zur Stengel-
bildung gegenüber anderen auch in jedem Frühjahr in der
Narbe gut gepflegter Vielschnittrasen zu erkennen geben.
Zu den hochwachsenden, stengelreichen Typen von F. rubra
horstbildend gehört das bis vor kurzem unter der Bezeichnung
„Chewings“, ferner unter „ Pennlawn‘ in großen Mengen aus
USA importierte Material, das bei dominanter Bestandsaus
prägung an Böschungen im Jahre 1969 oftmals Aufwuchshöhen
von 1 m verursachte.
Die grundsätzlich bestehende Beziehung zwischen geringer
Halmlänge und Stengelarmut der Sorten, die sich sowohl in
den einzelnen Versuchsjahren als auch bei den verschiedenen
Versuchsanlagen ergab (Tab. 1—3 und Darst. 1—3) und nur
von wenigen Sorten durchbrochen wurde (Erika, Polar), läßt
sich zur Höhe des Blattdaches nicht in gleicher Weise herstel
len. Lediglich im Jahre 1970 deutet sich im Vergleich extremer
Sorten auch eine geringere Höhe des Blattdaches an, wenn
eine geringere Halmlänge vorliegt. Ob mit der Höhe des Blatt-
daches das Aufwuchsgewicht gekoppelt ist, wurde nicht fest
gestellt.
Tabelle 3:

Wuchshöhe und Halmzahi/m° bei Einzeigräsern
Iversuch C)

Höhe des Haim
Max. Wuchs- Blattdaches zahl

Grasart höhe in cm in cm ie m°

Festuca pseudovina vallesiaca - G. 45,0 10.2 195
Festuca ovina - Biliart 50.0 10.5 515
Festuca rubra - Golfrood 54.5 21.5 225
Festuca rubra - Highl./Topie 66.0 35.0 975
Festuca rubra - Oase 54.0 28.5 520
Agrostis tenuis - Holfior 40.5 17.5 235

2. Festuca ovina
Gegenüber der besonderen Bedeutung des Rotschwingels tritt
F. ovina i. w. 5. in seinem Wert für Rasen an Straßen und
Autobahnen zurück. Er gehört jedoch zu den obligaten Ansaat
komponenten, besonders zur Begrünung extremer Standorte,
er vermag auftretende größere Lücken infolge seines strengen
Horstwuchses jedoch nicht wie F. rubra-ausläufertreibend wie
der ausreichend zu schließen.
Aus dem Kreis von F. ovina standen 6 Züchtungen von F.
ovina tenuifolia, die bekannte Sorte Biljart von F. ovina du
riuscula und eine Sonderform in Gestalt der Zuchtsorte „Gru
ber“ von F. pseudovina vallesiaca zur Auswertung zur Ver
fügung. Die durch größere Wuchshöhe und Stengelbildung be
kannte handelsübliche Mecklenburger-Herkunft von F. ovina
war in den Ansaaten nicht enthalten.
Nach den an diesem Material durchgeführten Untersuchungen
bestehen größere Züchtungsunterschiede bei F. ovina tenui
folia nicht. Nur ein Zuchtstamm (61—149) wies eine etwas ge
ringere Halmlänge auf; sie war jedoch nur im zweiten Aus
wertungsjahr mit einer geringeren Triebzahl verbunden. Der
Wuchshöhe nach ist F. ovina tenuifolia etwa mit den dicht
rasenbildenden Sorten von F. rubra-ausläufertreibend ver

Daret. 2: Hanirnale Wuohshöhe und Hohe dea Blatödoohes
h.1 F.eO~n ‚„hrn — hnrnöhildand

(hersuoh A)

Legende

Tabelle 2:
Zeitpunkt des Rispenschiebens und Halmzahl/m‘ bei Festuca rubra —

horstbiidend
(versuch A)

Darat. 3: MaximaLe Wanhehöhe und Höhe dee Stottdoxhee
bei Festuca rubra

lV.rsuoh 0)

60

50

00

30

20

10

..~

4

Abb. 1: Unterschiedliche „Haimdichte“ bei Sorten von Festuca rubra
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gleicnoar, aneraings zeigte sicn gegenuoer einer ~runer oe
obachteten Handeissaat (SKIRDE, 1968) hier eine starke Nei
gung zur Ausbildung generativer Organe, die ebenfalls die er
wähnten jahresbedingten Abweichungen aufweist. Im Jahre
1969 wurden je m2 zwischen 6000 und 8000 fruchttragende
Halme ermittelt (Tab. 4 und Darst. 4).

Rispenschieben HaIrTizahl
Art und Sorte 1969 1970 X 1969 1970 X

F. ovina tenuifolia:
Zuc6tstamm 12.5. 24.5. 18.5. 6520 1140 3830
Barenza 12.5. 23.5. 18.5. 6265 1720 3942
Novina 12.5. 23.5. 18.5. 6595 1110 3852
61-149 13.5. 21.5. 17.5. 6390 340 3365
Samo 12.5. 20.5. 16.5. 7485 1670 4577
Fella 12.5. 20.5. 16.5. 7815 740 4277

F. ovina duriuscula:
BlIjart 14.5. 20.5. 17.5. 3670 310 1990

F. pseudovina vallesieca:
G. 2.5. 13.5. 7.5. 785 60 422

Dagegen war die Halmzahl von F. ovina duriuscula-Biljart, bei
etwa gleicher maximaler Wuchshöhe, merklich geringer, sie
liegt dennoch in der Größenordnung der bezüglich dieser Ei
genschaft mittelwertigen Sorten von F. rubra-ausläufertreibend.
Die geringste Wuchshöhe wurde zusammen mit einer gering
fügigen Stengelbildung jedoch bei F. pseudovina vallesiaca
festgestellt, einem Gras, das sich neben hervorragend dich
ter Rasenbildung, besonders in Reinsaat, durch gute Trocken
heitsresistenz sowie Salztoleranz auszeichnet und für die wei
tere Bearbeitung eine besondere Aufmerksamkeit verdient
(Tab. 3 und 4, Darst. 4).
Auch bei der Sortenreihe von F. ovina ließ sich keine sichere
Beziehung zwischen Halmlänge und Aufwuchshöhe des Blatt-
daches finden.

3. Poa pratensis
Die Einbeziehung von Poa pratensis in die Ansaatmischung
für Mittelstreifen, Böschungen und Bankette erscheint vor
allem für feinerdereichere und mehr lockere Böden gerecht
fertigt. Wird keine gesonderte standörtliche Differenzierung der
Ansaat angestrebt, so sollte Poa pratensis als wertvolle Kom
ponente einer über weite Räume verwendungsfähigen Stan
dardmischung mit aufgenommen werden (BOEKER, 1968;
SKIRDE, 1970 c).
Da die für Rasen unbrauchbaren Futtertypen von Poa praten
sis, besonders solche für Wiesenansaaten, zum Zeitpunkt die
ser Auswertung im „Weltsortiment der Rasengräser“ infolge
Schnittunverträg lichkeit, geringen Konkurrenzvermögens und!
oder großer Krankheitsanfälligkeit bei vorausgegangenem re
gelmäßigem Schnitt bereits stark von Ungräsern unterwandert
waren, und die Anlage eines besonderen Versuchs nicht er
folgte, mußte die Sortenzahl auf ein noch verwertbares Sorten-
spektrum begrenzt werden. Aus Sortenversuchen mit Poa pra

sensis ist jeoocn DeKannt, uao alese ruuertyperi nicn~ nur ott
maIs eine Halmlänge von 1 m erreichen, sondern auch einen
dichten Stengelaufwuchs ausbilden (SKIRDE, 1968, 1970 b).

Von den untersuchten Rasensorten wies Newport sowohl die
größte maximale Wuchshöhe als auch die stärkste Halmbil
dung auf. Newport gehört allerdings auch unter Vielschnittbe
dingungen zu den unkrautgefährdeten, konkurrenzschwachen
Sorten. Die übrigen Züchtungen gingen über eine Halmlänge
von 30 bis 40 cm nicht hinaus und rangierten im Artenver
gleich damit noch unter den Festuca-Gräsern (Tab. 5, Darst. 5).

Als besonders interessant erwies sich, daß Prato und Arista,
zwei für lntensivrasen als mittelwertig zu bezeichnende Sor
ten, in Wuchshöhe und Stengelzahl die Spitzensorte Merion
nicht erreichten. Da die durch Helminthosporium vagans her
vorgerufene, in Extremfällen narbenzerstörende Blattfleckig
keit anfälliger Sorten in ungemähten oder nur wenig häufig
geschnittenen Beständen weitaus weniger als in Vielschnitt
rasen auftritt, können Prato und Arista als brauchbare Alter
nativen bei der Sortenwahl von Poa pratensis für Rasen an
Straßen und Autobahnen gelten.

Rispenschiebens und Halmzahl/m bei Poa pratensis
(Versuch A)

Rispenschieben Haimzahl
Sorte 1969 1970 X 1969 1970 X

Prato 22.5. 24.5. 26.5. 1045 40 542
Arista 26.5. 28.5. 27.5. 710 30 370
Golf 27.5. 28.5. 27.5. 2250 30 1140
RvP 18.5. 20.5. 19.5. 2020 50 1035
Sydsport 25.5. 28.5. 26.5. 835 40 437
Merion 26.5. 29.5. 27.5. 1060 100 580
Newport 18.5. 22.5. 20.5. 3170 340 1755

4. Agrostis-Species
Neben den Festuca-Gräsern wurden die größten Unterschiede
der geprüften Eigenschaften bei den Agrostis-Arten ermittelt.
Agrostis gehört zu den potentiellen Gräsern für Begrünungs
ansaaten. Dabei hängt sein Verhalten an Begrünungsstand
orten eng mit den herrschenden Feuchtigkeitsverhältnissen
zusammen, die den Bestandsanteil dieser an sich aggressiven,
doch relativ trockenheitsgefährdeten Arten fördern oder hem
men können. Auf extrem trockenen Standorten sowie unter
Südexposition wird die Entwicklung von Agrostis innerhalb
des Bestandes deshalb gewöhnlich zugunsten von F. rubra
und F. ovina zurückgehalten, während es bei genügender
Feuchtigkeit, folglich auch unter Nordexposition, aus dem

Darst.5: Maximale Wuchshöhe und Höhe
des Blattdaches bei Poa pratensis

(Versuch A)
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gleichen Mischungsverhältnis heraus leicht Dominanz erlangen
kann. Allerdings bestehen Konkurrenzunterschiede zwischen
den Arten. Im Normalfall verdient das weniger extrem ver
drängende A. tenuis bei der Zusammenstellung der Ansaat
mischung für Begrünungsvorhaben den Vorzug, unter beson
ders schwierigen Standortsbedingungen sollte die Wahl da
gegen auf Sorten von A. stolonifera pal. fallen, die nicht nur
zu schnellerer Regeneration fähig sind sowie Fels und Geröll
besser zu überdecken vermögen, sondern in Vielschnittver
suchen auch eine größere Trockenheitsverträglichkeit als A.
tenuis ergeben haben (SKIRDE, 1969 a). Zur Eignung von A.
canina für Begrünungsansaaten sind besondere Untersuchun
gen noch nicht bekannt.
Maximale Wuchshöhe und Stengelbildung stehen bei diesen
Gräsern einerseits in Beziehung zur Agrostis-Art, andererseits
liegen Sortenunterschiede vor. So zeichnete sich A. tenuis
neben einer etwas geringeren Halmlänge auch durch die im
Sortenmittel geringere Halmzahl aus. Die größte maximale
Wuchshöhe wurde bei A. canina festgestellt, gleichzeitig
brachte diese Art zusammen mit A. stolonifera pal. auch
die meisten Halme hervor. Das im Handel derzeit noch über
wiegende Highland Bent nimmt bei mit A. stolonifera und A.
canina vergleichbarer Wuchshöhe in der Stengelzahl eine
Mittelstellung zu A. tenuis ein (Tab. 6, Darst. 6).

d.o B1ottd0ch~0

L~0~nd.

!i~J :: ~
Innerhalb der Agrostis-Arten bestehen die interessantesten
Sortenunterschiede bei A. tenuis, wo Bardot den mit Abstand
kürzesten Wuchs bei spärlicher Halmbildung zu erkennen gab.
Daneben lassen sich Holfior und Tracenta in eine Gruppe
kurzbleibender Sorten einreihen. Jedoch besitzt Tracenta die
Neigung zu starker Stengelproduktion, die am ausgeprägtesten
aber bei Brabant(a, Bore und Eko vorhanden ist. Die größte
maximale Wuchshöhe wurde in beiden Jahren bei Bore und
Brabantia ermittelt. Bei A. tenuis liegt, im Gegensatz zu den
anderen bisher besprochenen Gräsern, ferner eine deutlich
ausgeprägte Beziehung zwischen Halmlänge und Höhe des
Blattdaches dergestalt vor, daß Sorten mit geringer maximaler
Wuchshöhe im Vergleich zu solchen mit starker ausgeprägter
Halmlänge auch über ein weniger hohes Blattdach verfügen.
Bei A. stolonifera pal. und A. canina bedürfen sich andeutende
Sortendifferenzen noch einer Überprüfung.
Tabelle 6:
Zeitpunkt des Rispenschiebens und Halmzahl/m0 bei Agrostis-Species

(Versuch A)
Rispenschieben Halmzahl

Art und Sorte 1969 1970 X 1969 1970 X
Agrostis tenuis:

Bardot 24.6.
Tracenta 17.6.
Brabantia 18.6.
Holfior 16.6.
Bore 15.6.
Eko 13.6.

Agrostis stol. pal.:
Seaside 12.6.
Prominent 6.6.

Agrostis canina canina:
Novobent 6.6.
Avanta 7.6.
Barenza 8.6.

Agrostis canina arida:
Barenza 16.6.
Highland Bent 6.6.

5. Lolium perenne
Das starke Unterdrückungsvermögen von Lolium perenne, das aus
einem schnellen Aufgang mit hoher Auflaufrate, verbunden mit geringem
Keirnwasserbedarf, rascher Jugendentwicklung und intensivem Blattzu
wachs resultiert, läßt eine Verwendung bekanntlich für alle Rasen pro
blematisch erscheinen. Dies gilt insbesondere für hochwachsende Rasen,
die ungemäht bleiben oder nur wenig gemäht werden sollen. Bei ihnen
behindert der durch L. perenne verursachte Lichtentzug die nur durch
Festuca, Agrostis und Poa pratensis mögliche dichte Rasenbildung,
während regelmäßiger Schnitt von lntensivrasen die Lichteinwirkung
erhöht.

Ansaaten aus dem Frühlahr 1970 haben diese Störung der Rasenbildung
erneut bestätigt. So wurde bei einer Mischung aus

30 0/~ F. rubra — Oase
15 0/o F. rubra — HighlightfTopie
f5 0/~ F. rubra duriuscula — Billart
10 0/~ F. rubra tenuifolia — Novina
10 0/0 A. tenuis — Holfior

und 20 0/0 P. pratensis — Merion,

die am 22. 4. 1970 mit 15 g/m2 Saatmenge ausgesät wurde, bereits im
Juli eine Bodenbedeckung von 75—80 0/~ erreicht, während eine Beisaat
von nur 2 g/m2 Lolium perenne der Sorte Lembke oder Barenza zur
gleichen Mischung Ende November erst eine Bodenbedeckung von 60
bzw. 50 0/~ aufwies. Dabei bestand der nur einmal zur Unkrautbeseiti.
gung gemähte Grasaufwuchs im Herbst zu 45 bzw. 28 0/~ aus L. perenne
und nur zu 15 bzw. 220/0 aus wertvollen Begrünungskomponenten.

Diesä Beeinträchtigung der Rasenbildung durch potentielle Rasengräser
sollte prinzipiell zum Ausschluß von L. perenne aus Begrünungsansaa
ten mit ausreichender Bodenfestlegung und niedrigem Wuchs führen,
es sei denn, daß ungewöhnlich extreme Verhältnisse, die nur eine Ein
zeipflanzenstellung von L. perenne ermöglichen, auch die Einbeziehung
solcher Arten rechtfertigen, die normalerweise keinen Ansaatwert be
sitzen.

Innerhalb einer Sortenreihe von L. perenne wurden bei mitt
lerer Aufwuchshöhe keine sicheren Abweichungen in der Haim
länge festgestellt, ein Bild, das sich bei Sortenprüfungen oft
ergibt (Darst. 7). Ebenso war keine Beziehung zwischen HaIm
länge und Aufwuchshöhe des Blattdaches nachzuweisen, es
deutete sich lediglich 1969 ein planophiles Wuchsverhalten
bei den Sorten Weidauer, Perma, Sport, Barenza, Barlenna,

OOroO. 6: ~ Wu~h.höh~ ‚nd HÖho

Durst. 7: Maximale Wuchshöhe und Höhe des Blattdsches
bei Lolium perenne

(Versuch A)
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Pelo und RvP-Weide an. Nennenswerte Sortenunterschiede
20.6. 22.6. 1115 100 607
14.6. 15.6. 3590 490 2040 ergeben sich dagegen bei der Halmzahl, indem die sogen.
16.6. 17.6. 2590 190 1390 Weidetypen, z. B. Barenza, RvP-Weide, Weidauer, CIV, Pelo,
14.6. 15.6. 905 100 502 NFG, Perma und S23 aus einer dichten Narbe kaum noch Sa
12.6. 13.6. 2070 330 1200 mentriebe hervorbringen, während Heutypen wie S24, RvP
14.6. 13.6. 1975 680 1327 und Brabantia noch im 3. und 4. Jahr nach der Aussaat eine

z. T. beträchtliche Halmbildung zeigten (Tab. 7).
10.6. 11.6. 2075 520 1297
9.6. 7.6. 5345 1900 3622 Damit sind auch bei L. perenne bedeutende Sortenunter

schiede für kurzbleibende Rasen vorhanden. Die rege Blüten
4.6. 5.6. 3020 1130 2075 standsentwicklung bestimmter Sortentypen birgt hierbei die
4.6. 5.6. 5415 1170 3292

Gefahr, daß sich Beisaaten von wenig persistenten Sorten4.6. 6.6. 3965 1460 2712
der Art Lolium perenrie rt Rasen an Straßen und Autobahnen

11.6. 13.6. 6805 1770 4287 durch Samenausfall und Samenkeimung über lange Zeiträume
6.6. 6.6. 2385 1070 1727 erhalten und narbenstörend wirken können.
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Tabelle 7:

Halmzahl/m‘ bei Lolium perenne
(Versuch A)

Halnizahl
Sorte 1969 1970 +

5 24 3710 750 2230
RvP-Heu/Weide 1595 360 977
Brabantla 495 340 417
Sport 590 230 410
Barlenna 160 180 170
Splender 405 50 227
S23 285 40 162
Perma 75 120 98
NFG 85 90 87
PeIo 105 30 67
CIV 45 80 62
Weidauer 80 60 70
RvP-Weide 55 10 33
Barenza 20 20 20

6. Mischungen
Nach den an Sorten-Reinsaaten gewonnenen Ergebnissen war
nach dem Verhalten von hochwachsenden Futtertypen und
Handelssaaten gegenüber kurzbleibenden Rasenzuchtgräsern
in Mischungen zu fragen. Für diese Auswertung konnten Be
grünungsansaaten aus dem Jahre 1968 herangezogen werden,
die im Rheinischen Braunkohlenrevier und in Grol3en-Linden
bei Gießen ausgesät worden waren. Dabei bestand der Boden
auf der Abraumfläche in der Erft-Aue seiner Kornzusammen
setzung nach zu 95 Db aus Teilen über 0,2 mm, davon zu fast
60°/o aus Material über 1 mm, während im Nordfeld 80 0/0 auf
die Körnung über 0,2 mm und davon mehr als 60 °/o auf die
Fraktion 0,2—0,5 mm entfielen. In Großen-Linden handelte
es sich dagegen um die bereits mit Versuch C charakterisierte
feinerdereiche Bodenauflage.
Die Saatmischungen bestanden im Rheinischen Raum, in Ge
genüberstellung von Futtertypen/Handelssaaten und Rasen
zuchtsorten, aus I—Ids. Rzs.

1,5 g/m2 F. ovina — Mecklenburger bzw. Biljart
1,5 g/m2 F. rubra — Handelssaat bzw. Golfrood
1,5 gJm2 F. rubra — Steinacher bzw. Novorubra
1,0 g/m2 Agrostis — Süddeutsch bzw. Holfior
unter Hinzufügung geringer Mengen an niedrigwachsenden
Leguminosen und in Großen-Linden aus

bzw. Biljart
bzw. Novina
bzw. Highlightj

Topie
2,5 g/m2 F. rubra — Steinacher bzw. Novorubra
1,0 gJm2 Agrostis — Highland Bent bzw. Holfior.
Die Bestandsentwicklung führte unter den trockenen Boden
verhältnissen des Rheinischen Braunkohlenreviers zu einer
eindeutigen Dominanz an Festuca-Arten, wobei sich aus der
Rasenzuchtsorten-Kombination ein bemerkenswerter Anteil an
F. rubra entwickelte, während herrschende Oberflächenver

nässung am Standort Großen-Linden eine Förderung von
Agrostis bewirkte.
An allen 3 Standorten ergaben die allein aus wertvollen Ra
senzuchtgräsern hervorgegangenen Ansaaten
* eine geringere maximale Wuchshöhe
* eine geringere Halmzahl — und
* ein weniger hoch ausgebildetes Blattdach
(Darst. 8).

Durst 8: Mauincole Wuchuhöhe, HoLnlZo ht u. Höhe des Otattduches bei Begrünungg~

mischungen aus Rasenzuchtsorten IRze) u. Hondeissaaten (Hds.)

595

Die Ergebnisse dieser Ansaaten finden ihre Bestätigung in
einer 1969 zur Klärung der Problematik „Pflegearme Rasen
im öffentlichen Grün‘ angelegten Versuchsreihe, die von einer
aus F. ovina duriuscula-Biljart bestehenden Beisaat ausgehend
17 Kombinationen reiner Schwingelgräser sowie Mischungen
mit Poa pratensis, A. tenuis, Cynosurus cristatus, Phleum
nodosum und Lolium perenne unter Schnittstufen von 2 mal
wöchentlich bis 1 mal jährlich umfaßt. Hier bildeten die aus
wertvollen Rasenzuchtsorten aufgebauten Ansaaten im Jahre
1970 wiederum keine generativen Triebe aus, während Han
delssaaten und Futtertypen in den Vergleichsvarianten sowohl
eine wesentlich größere Haimzahl als auch einen höheren
Aufwuchs ergaben.

Abb. 3: Begrünungsmischung aus Rasenzuchtsorten mit geringer Haim
bildung
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Abb. 2: Starke Haimbildung bei Lolium perenne-S 24 (links) gegenOber
einem nahezu haimlosen Aufwuchs von Lolium perenne-S 23
lrechts)

Abb. 4: Begrünungsmischung aus Handelssaaten und Futtertypen mit Star
ker Haimbildung
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Diskussion
Die zur Problematik „Kurzbleibender Rasen für Straßen und
Autobahnen‘ an größeren Sortenreihen von Rasengräsern
und an Begrünungsmischungen durchgeführten Untersuchun
gen haben die in Vorversuchen ermittelten Befunde bestätigt,
daß bezüglich der hierfür wichtigen Merkmale Halmlänge und
Halmzahl, teilweise auch bei der Höhe des Blattdaches, er
hebliche Sortendifferenzen bestehen. Die Untersuchungen er
gaben bei abgeschlol3ener Rasenbildung ferner im grundsätz
lichen eine Beziehung zwischen zahlenmäßig geringerer HaIm
bildung und geringerer Haimlänge. Dies schließt einzelne
Sortenabweichungen nicht aus. Bei den Rasenzuchtsorten, die
über diese Faktorenkoppelung verfügen, handelt es sich zu
gleich um Züchtungen mit besonderem Rasenwert für Inten
sivrasen, der in diesem Sinne durch dichte Narbenbildung
gekennzeichnet ist. Sie steht wiederum mit einer größeren
Bewurzelungsintensität in Verbindung.
Damit haben sich die unter Vielschnitt ermittelten wertvollen
Rasensorten gleichzeitig für „ kurzbleibende“ Begrünungsan
saaten mit genügender Bodenfestlegung als besonders ge
eignet erwiesen.
Die Beziehung zwischen Halmzahl und Halmlänge war sowohl
bei zuvor unter Vielschnitt gehaltenen Sortenreihen wie bei
zur Nachprüfung angelegten einzelnen Begrünungsansaaten
mit nur einem Schröpfschnitt pro Jahr feststellbar und sie
ergab sich außer bei Reinsaaten von Sorten auch im Vergleich
von aus Rasenzuchtsorten bzw. aus Handeissaaten und Fut
tertypen aufgebauten Beg rünungsmischungen. Wenn bei die
sen Mischungen außerdem maximale Wuchshöhe und Höhe
des Blattdaches einhergingen, so dürfte diese Parallelität in
erster Linie von den Bestandskomponenten F. rubra-ausläufer
treibend und A. tenuis bestimmt worden sein, bei deren Rein
saaten sich eine Beziehung zwischen Halmlänge und Höhe
des Blattdaches bereits andeutete oder vorlag.
Die Tatsache, daß neben den Sortendifferenzen auch deut
liche Unterschiede zwischen den Gräserarten zu ermitteln wa
ren, indem die interessantesten Sorten für kurzbleibende Ra
sen, von F. pseudovina vallesiaca abgesehen, bei F. rubra
und A. tenuis auftraten, bestätigt allein aus dieser Sicht die
Zweckmäßigkeit, beide genannten Arten bei der Zusammen
stellung von Ansaatmischungen für Begrünungen an Straßen
und Autobahnen ausreichend zu berücksichtigen. Es sei jedoch
nochmals betont, daß kurzbleibende Extensivrasen von Dauer
sich nur auf einem extremen Standort verwirklichen lassen.

Abschliel3end ergibt sicri die 1-rage nacn aen ursacnen aer in
Halmbildung und Halmausbildung festgestellten Sortenreak
tionen. Sie sind einerseits in der genetischen Konstellation,
andererseits in physiologischen Einflüssen zu suchen, wobei
auf beide noch die Bedingungen des Standorts einwirken. Da
bei dürfte die genetische Konstellation bei Sorten wie Golf
rood, Oase und Linora dominieren, deren geringe Ertrags-
kapazität von der Samenproduktion bekannt ist. Bei der Mehr
zahl der anderen Sorten, besonders von F. rubra, ist dagegen
ein aus ihrer dichten Rasenbildung resultierender bestimmen
der Einfluß anzunehmen, der mangels Licht und Raum eine
ausreichende Bildung junger Blatttriebe in der zweiten Jahres
hälfte verhindert, aus denen sich nach Winter die fruchttragen
den Halme vornehmlich entwickeln.

Literatur

1. Boeker, P., 1968: Einige Grundsätze für die Ansaat an Straßenrän
dem, Böschungen und auf ähnlichen Standorten. Saatgutwirtschaft
20, 189—191.

2. Boeker, P., 1970: Böschungsansaaten mit verschiedenen Mischungen.
RASEN-TURF-GAZON 1, 8—11.

3. Lahmeyer, W., 1968: Ober die Ansaat niedrigbielbender Rasen an
Straßen und Autobahnen. Natur und Landschaft 43, 68—69.

4. Sauer, G., 1968 a: Von der Grasnutzung zur chemischen Wuchshem
mung auf Rasenflächen an Straßen. Natur und Landschaft 43, 54—56.

5. Sauer, G., 1968 b: Rasenansaat ohne Mutterboden an Straßen. Natur
und Landschaft 43, 51—54.

6. Skirde, W., 1968: Rasen als Mittel des Landschaftsbaus. Ergebnisse
landwirtschaftlicher Forschung a. d. Justus Liebig-universität Gießen
X. 53—66.

7. Skirde, W., 1969 5: Versuchsergebnisse und Sortenbeschreibung von
Rasengräsern 1. Agrostis-Species. Rasen und Rasengräser H. 4,
47—69.

8. Skimde, W., 1969 b: Versuchsergebnisse und Sortenbeschreibung von
Rasengräsemn II. Festuca rubra. Rasen und Rasengräser H. 5, 7—30.

9. Skirde, W., 1970 a: Ergebnisse zur Salztoleranz von Gräsersorten.
RASEN-TURF-GAZON 1, 12—14.

10. Skirde, W., 1970 b: Begrünung an Straßen und Autobahnen. Straße-
Brücke-Tunnel 22, 42—47.

11. Skirde, W., 1970 c: Mischungstypen für Rasenanlagen. Rasen und
Rasengräser H. 7, 25—40.

Zusammenfassung

1. unter dem Aspekt niedrigwachsender Rasen für Straßen und Auto
bahnen wurden größere Sortenreihen von Festuca rubra, Festuca

ovina, Poa pratensis, Agrostis und Lolium perenne auf Eintritt des

Rispen- oder Ahrenschiebens sowie auf Haimlänge, Haimzahl und

Höhe des Blattdaches untersucht.

2. Hinsichtlich Haimlänge und Haimzahl traten bei allen Arten Sorten-
differenzen auf. Sie waren bei F. rubra und A. tenuis am größten.

3. Bei F. rubra und A. tenuis wurde eine besonders enge Beziehung

zwischen niedrigem Halmwuchs und geringer Stengelzahl festgestellt.

Als interessante Sortentypen erwiesen sich bei F. rubra Golfrood,

Linora, Novorubra sowie Barfalls, Highlight/Topie, Lirauge, bei A.

tenuis vornehmlich Bardot, ferner Holfior und Tracenta. Eine Bezie

hung zur Höhe des Blattdaches war nur faliweise gegeben.

4. Es wurde festgestellt, daß Sorten mit einem besonderen Rasenwert

unter Vielschnitt auch einen besonderen Rasenwert für kurzbleibende

Extensivrasen besitzen.

5. Im Vergleich der Arten sind für kurzbleibende Rasen Festuca rubra,

Agrostis tenuis und F. pseudovina vallesiaca von besonderer Bedeu

tung.

Summary
1. From the aspect of using turfs which remain 10w in growth

for roads and highways, a greater number of varieties of
Festuca rubra, Festuca ovina, Poa pratensis, Agrostis and
Lolium perenne were tested, regarding the following points:
the shooting into panicle or ear, the lenght of the sterns,
the number of sterns and the height of the leaf cover.

2. The individual varieties showed a difference in the stem
number and length. This difference was particularly mar
ked in Festuca rubra and Agrostis tenuis.

3. Festuca rubra and Agrostis tenuis revealed a particularly
dose connection between the small size of the sterns
and the small number of stalks. The following Festuca
rubra varieties proved to be of interest: Golfrood, Linora,
Novorubra, Barfalla, Highlight/Topie, Lirouge, as weil as
the following Agrostis tenuis varieties: Bardot, Holfior and
Tracenta. There was only occasionally a connection with
the height of the leaf cover.

4. lt was found that varieties with a special turf grass value
also show this special turf grass value when frequently
cut and for short-growing extensive turfs are concerned.

5. When cornparing the individual species, it appeared that
Festuca rubra, Agrostis tenuis and F. pseudovina vallesiaca
are of particular importance for short-growing turfs.
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J. Kern, Gießen

Für Neuansaaten von Rasengräsern auf gewachsenem Boden
ergibt sich die Frage, mit weicher Hilfe starker Unkrautbe
wuchs schon im Keimstadlum verhindert werden kann; denn
viele Unkräuter keimen und wachsen wesentlich schneller als
wertvolle Zuchtrasengräser. Dadurch wird den Gräsern das zu
Keimung und Wachstum nötige Wasser und Licht entzogen,
was zur Folge hat, daß die Gräser in ihrem Wuchs durch Un
krautkonkurrenz gehemmt oder gar unterdrückt werden. Da
nicht immer eine rechtzeitige chemische Unkrautbeseitigung
möglich ist und eine mechanische Bekämpfung, z. B. durch
Schnitt, keinen hundertprozentigen Erfolg aufweist, kommt
es bei verspäteter Bekämpfung zu einer lockeren und lückigen
Narbe, in die leicht Unkräuter und Ungräser einwandern kön
nen.
Zu prüfen war deshalb, ob durch Beimengung von Garten-
kresse in die Rasenmischung eine Unkrautunterdrückung er
reicht werden kann. Die Kresse sollte dabei die Funktion
einer sogenannten Ammenpfianze ausüben, d. h. einerseits die
Keimung der Gräser durch rasche Eigenkeimung und Ver
hinderung zu starker Austrocknung des Bodens beschleuni
gen, in dem sie eine baldige Beschattung hervorruft, ohne
jedoch Auflauf und Entwicklung der Gräser zu behindern, an
dererseits gleichzeitig sich entwickelndes Unkraut eindämmen.
Folgende Fragen sollten geprüft werden:
1. Wie werden Keimung und Wachstum der Gräser durch

die zunehmende Beschattung durch Kresse beeinflußt?
2. Verhindert oder mindert eine Beimengung von Kresse zur

Saatgutmischung den Unkrautwuchs?
3. Läßt sich die Gartenkresse durch wenige Schnitte oder

vollständig nur durch chemische Bekämpfung wieder be
seitigen?

4. Läßt sich durch das schnelle Wachstum der Kresse eine
Abschwemmung der Aussaaten in Gewitter gefährdeten
Gebieten verhindern?

Als erstes war jedoch zu ermitteln, welcher Typ der Garten-
kresse — der einfach-grüne oder der breitblättrige — und
welche Beimengungsquote die günstigste Wirkung in der ge
wünschten Weise ausübt.

Als Beisaatmenge wurden, neben einer Kontrolle, 1, 2, 4, 6,
8 und 10 g/m2 Gartenkresse gewählt. Diese Beisaaten er
folgten zu 2 Mischungen für Gebrauchsrasen, und zwar
1. zu 25°/o

20 0/0

20 Ob
30 0/~

5 0/~

Poa pratensis — Merion
Festuca rubra — Topie
Festuca rubra — Goifrood
Festuca ovina — Blijart
Agrostis tenuis — Tracenta

2. zu 55 o/~ Poa pratensis — Merion
10 0/~ Festuca rubra — Highlight/Topie
15 0/~ Festuca rubra — Golfrood
15 0/~ Festuca ovina — Biljart

5 0/~ Agrostis tenuis — Tracenta.
Die Reinsaatmenge der Rasenmischungen betrug 15 g/m2,
hierzu wurden die Beisaaten zusätzlich gegeben. Der Aus
saattermin lag am 15. Mai 1970.

Ergebnisse:
Die Gartenkresse lief bereits 2 bis 4 Tage nach der Aussaat
auf. Zum Zeitpunkt der Keimung der Rasengräser war der
Schatteneinfluß durch Kressebeisaat schon so groß, daß ein
echter Licht- und Wassermangel herrschte, der den Aufgang
der Rasengräser im Vergleich zur ohne Beisaat von Kresse
ausgesäten Kontrolle dadurch erst 5 bis 6 Tage später er
möglichte. Besonders die Beisaatmengen von mehr als 4 g/m2
ließen nur einen spärlichen Grasaufgang zu. Auch das Wachs
tum der Gräser war zögernd, da gerade in ihrer ersten Ent
wicklungsphase kaum Niederschläge fielen und die geringe
Taubildung die Gräser nicht, sondern nur die Blätter der
Kresse benetzte und von ihr aufgenommen wurde. Dagegen
konnten die Gräser der Kontrolle den Tau ausreichend ver
werten, so daß sie trotz Trockenheit noch ein gewisses Wachs
tum zeigten. Nur auf den mit Beisaatmengen von 1 und 2 g/m2
Kresse versehenen Parzellen ließen die Gräser die gleiche
Wirkung wie bei der Kontrolle erkennen, wenn fleckenweise
keine Kressepflanzen vorhanden waren (Abb. 1 u. 2).
Starke Beschattung durch Kresse, die eine Unterdrückung ver
ursachte, ferner anhaltende Trockenheit, erforderten einen

Versuch mit Beisaaten von (.~artenkresse, Lepidium sativum, zu
langsam wachsenden Rasenmischungen

;‚~;0~~• .

Abb. 1: Gegenüberstellung von Rasenansaat ohne Kressebeimengung
und Kresse-Beisaat 10 g/m2.

Abb. 2: Ausschnitt aus dem Kresse-Beisaatversuch mit gestaffelten Bei
saatmengen.
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wurden im Winter 1969/70 entsprechende Abdeckungsversuche
durchgeführt. Über sie wird im folgenden berichtet.

Versuchsdurchführung:
Die Versuchsdurchführung erfolgte in der Versuchsstation Großen-Linden.
Bei deren Standort treten im langjährigen Mittel 33 Eis- und 30 Schnee-
tage auf, Im Winter 1969/70 betrug die Zahl der Eistage 46, die der
Schneetage 52. Die in der Versuchsperiode vom 18. November 1969 bis
zum 30. März 1970 niedergegangenen Niederschläge erreichten ein Aus
maß von 135 mm. Sie fielen in der Zeit vom 9. Dezember 1969 bis zum
26. Januar 1970, ~om 10. Februar bis zum 20. Februar 1970 und vom
4. März 1970 bis zum 18. März 1970 als Schnee und bilden eine z. T. un
gewöhnlich langliegende Schneedecke, die einen guten natürlichen
Frostschutz bewirkte. Zwischen den Schneeperioden herrschte z. T.
starker Dauerfrost (s. Darst.).
Zur Abdeckung wurden haubenartige Gestelle von 2 x 3 m Größe und
einer lichten Höhe von maximal 0,7 m angefertigt. Um eine gewisse
Luftbewegung zu erreichen, erschien es sinnvoll, die Holzrahmenge
stelle mit Schlitzen von 50 x 4,5 cm Größe, und zwar 6 Stück je Ge
stell, zu versehen (5. Abb.).

Abb. 1: Schneefreihalten von Rasenflächen durch Oberdeckung.

Bei den in diesen Versuch einbezogenen Rasennsrben handelte es
sich 1) um einen 4 Jahre alten Poa pratensis-Rasen der Sorte Merion
mit leichter Verunreinigung durch Trif. repens, Pos annua und Poa
triviali~ und einer Narbendichte zu Versuchsbeginn von 980/0 Boden
bedeckung, während Narbe 2) aus einem 5 Jahre alten Rasen mit 400/0

Poa pratensis-Merion, 350/0 Lollum perenne-NFG, 15°/o Poa annua und
100/. Poa trivialis, bei einer anfänglichen Narbendichte von 900/0, be
stand. Der Boden ist ein auf eine 10 cm starke Dränschicht aus Basalt-
splitt aufgebrachter Löß.
Der Schutz dieser Rasennarben gegen Witterungseinflüsse erfolgte so
wohl als Kurzzeit- wie als Langzeitabdeckung, wobei sich die Ab
deckungsperioden nach der täglichen Arbeitszeit richten mußten. Bei
der Langzeitbedeckung verblieben die Abdeckgestelle von Montagmit
tag bis Sonntag früh permanent auf den mit 1 und 2 gekennzeichneten
Rasenflächen, während die Kurzzeitbedeckung jeweils über Nacht, von
17 Uhr bis 8 Uhr, am Tage sofort bei einsetzendem Niederschlag und
nur zum Wochenende von Freitag 17 Uhr bis Sonntag 10 Uhr durch
gehend vorgenommen wurde. Auf diese Weise ließen sich die täg
lichen Temperaturerhöhurogen bei der Kurzzeitbedeckung gut aus
gleichen. Während einer Bedeckungsperiode auftretender Schnee wurde
bis zum nächsten Abdeckungstermin — Sonntag auf dem Schutzgerüst
belassen. Als Kontrolle dienten benachbarte Rasenflächen gleicher
Sorte bzw. Zusammensetzung.
Der Bodenwassergehalt betrug bei der Narbe 1) sowohl in 0—10 als
auch in 10—15 cm Tiefe bei Versuchsbeginn 17 0/0, bei Narbe 2) 19 bzw.
20 0/~

Zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit der Rasennarbe wurde eine
Stollenbewalzung als Trittimitation durchgeführt. Diese Behandlung

Tab. 1: Minimum- und Maximumtemperaturen i. °C bei Langzeitbedeckung
und Kontrolle

Langzeitbedeckung Kontrolle
Min. Mäx. Min. Max.

21. Xl.—23. Xl. 69 + 3,0 + 12,5 + 2,5 + 9,0
28. Xl.—30. Xl. 69 — 3,0 + 5,0 — 3,0 + 5,0

— — Schneedecke — —

28. 1—29. 1. 70 — 1,0 + 8,0 0,0 + 14,0
6. II.— 7. 11.70 —7,0 + 1,0 —7,0 ± 4,0
9. fl.—12. 11.70 — 2,0 + 8,0 — 0,5 + 11,0

— — Schneedecke — —

26. 11—27. II. 70 0,0 + 11,0 — 4,0 + 4,0
3. III.— 4. 111.70 — 1,0 + 13,0 — 4,0 + 10,0

13. 111—14. III. 70 — 2,0 + 19,0 — 3,0 + 12,0

konnte wegen des exakten Vergleichs der Versuchsvarianten jedoch nur
erfolgen, wenn auch die unbedeckte Kontrolle frei von Schnee war.

Ergebnisse:

1. Temperaturmessungen
Um einige Anhaltspunkte über die Temperaturverhältnisse
zwischen unbedeckter und bedeckter Rasenfläche zu erhalten,
wurden von Zeit zu Zeit Messungen der Minimum- und Maxi
mumtemperatur vorgenommen. Diese Messungen erfolgten bei
Rasen 2) im Vergleich von Langzeitbedeckung (B) und freier
Rasenfläche = Kontrolle.
Hierbei trat erwartungsgemäß im Herbst und ausgangs Win
ter eine durch Sonneneinstrahlung bedingte, z. T. erhebliche
Erhöhung der Maximumtemperatur bei Langzeitbedeckung ein.
Gleichzeitig wurde, vor allem im Frühjahr, eine Abschwä
chung der Minimumtemperatur gegenüber der Kontrolle er
reicht.
Im Januar und Februar bewirkte die Folienbedeckung dage
gen geringere Maximumtemperaturen, teilweise sogar eine
Verstärkung der Minusgrade. Diese Temperaturverhältnisse
dürften sich für die Messung zu Ende Januar aus der Kälte
rückstrahlung der „bedeckten“ Rasennarbe ergeben haben,
deren Boden zuvor durch Schneefreihalten den natürlichen
Frostschutz entbehren mußte, während der Boden der Kon
trolle zuvor wochenlang von einer etwa 30 cm starken Schnee-
decke geschützt war und nur eine geringe Frosteindringung
aufwies. Demgegenüber ist als Ursache der Temperaturmin
derung durch Langzeitbedeckung in der ersten Februar-

- .-~-. Hälfte in erster Linie eine starke nächtliche Reifablagerung
und Beeisung der Folie anzunehmen, die mitunter nicht, ge
wöhnlich erst zwischen 12.00 und 14.00 Uhr auftaute, dann
einen Schmelzwasserüberzug hinterließ und eine „Aufwär
mung“ verhinderte.
Sowohl Kondenzwasserbildung, Tauüberzug und Regenwasser-
belag als auch Reif- und Eisablage verursachten in der gan
zen Versuchsperiode einen z. T. erheblichen Lichtverlust.

2. Beobachtungen
a) Krankheiten

Die zu Beginn der Versuchsperiode durch Folienbedeckung
aufgetretene Temperaturerhöhung regte einen erneuten Gras-
wuchs nicht mehr an, da ab Ende November bereits starke
Nebelbildung und Nachtfröste und ab Anfang Dezember Dau
erfrost mit erstem Schneefall eintraten, während nach dem
langjährigen Mittel am Versuchsstandort im Dezember noch
Witterungsperioden mit Maximumtemperaturen von + 5 bis
+ 100 C üblich sind. Wohl aber wurde am 23. November 1969,
also 5 Tage nach Versuchsbeginn, auf der Narbe 2) ein noch
nie festgestellter Mycelbefall von Corticium fuciforme und
Sclerotinia homoeocarpa beobachtet, der zwischen der Lang
zeitabdeckung und der Kurzzeitbedeckung von Freitagabend
bis Sonntag früh keine Unterschiede auftreten ließ, bei der
Kontrolle hingegen nicht oder nur in Spuren vorhanden war.
Auszählungen ergaben bei Bodenbedeckung eine Befallsin
tensität von durchschnittlich 10 Mycelknäuel je dm2, die z. T.
noch am 6. Dezember 1969, trotz Frosteinwirkung, sichtbar
waren, während die unbedeckte Kontrolle nur die typischen
„rotspitzigen“ Nadeln von Corticium fuciforme aufwies.
Andererseits verhinderte das Schneefreihalten durch Boden
bedeckung jedoch die Entwicklung typischer Winterkrankhei
ten, wie Typhula iotana und Fusarlum nivale, die bei der Kon
trolle sowie auf allen anderen benachbarten Rasenflächen,
vor allem nach der zweiten und dritten Schneeschmelze, in
verhältnismäßig starkem Umfang festzustellen waren. Eine
ähnliche Beobachtung, daß sich Winterkrankheiten durch
Schneefreihaltei~ des Rasens einschränken oder verhindern
lassen, liegt von den Bodenheiztests aus dem Olympiage
lände in München vor.
Dagegen zeigte der Befall mit Helminthosporium vagans auf
der Wiesenrispennarbe (1) keine Intensitätsabweichungen, die
auf den Einfluß der verschiedenen Behandlungen zurückzu
führen wären.

b) Rasenaspekt und Ergrünen
Die Perioden mit länger liegender Schneedecke, besonders
im Zeitraum von Anfang Dezember bis Ende Januar, waren
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Kontrolle 60
Kurzzeitbedeckung (A) 75
Langzeitbedeckung (B) 85

Schlußfolgerungen

55
60
70

Zusammenfassung

Nach theoretischen Uberlegungen zu den Wirkungen und Nachwirkungen

einer winterlichen Frasenüberdeckung wird über die Ergebnisse eines

Versuches mit Kurzzeit- und Langzeitbedeckung zu zwei Rasennarben

berichtet.

Bei Rasenbedeckung mit Folien traten noch Ende November und An

fang Dezember Spätschädigungen durch Corticium fuciforme und Scle

rotinia homoeocarpa ein, ferner wurde eine größere Frostgetährdung

bei Schneefreihalten festgestellt. Dagegen verhinderte Schneefreihalten

das Auftreten der Winterkrankheiten Fusarium nivale und Typhula iotana,

ferner löste die Rasenbedeckung ein früheres Ergrünen aus und ergab

zu Versuchsende eine bessere Narbendichte. Bei Folienüberdeckung

war jedoch stets ein Lichtentzug durch Kondenzwasserbildung und Tau-

auflage, Vereisung oder Reitbelag zu beobachten. Der Versuch wird im

Winter 1970/71 wiederholt.

Summary
This is an account of the resuits of an experiment which was
carried out after theoretical contemplations as to the effects
and after-effects of a turf cover in winter. In this experiment
two swards were coVered, one briefly and one over a long
period.
Those swards which had been covered with foil showed da
mage already, in November and early in December. This
damage was caused by Corticium fuciforme and Sclerotinia
homoeocarpa. They were also more apt to be damaged by
frost when there was no snow. When the snow was removed
the outbreak of winter diseases such as Fusarium nivale and
Typhula iotana was prevented. Covering the swards meant,
moreover, that the plants turned green more quickly and lt
was also discovered, at the end of the experiment, that the
swards were much denser. Under a toll cover there was always
a lack of light because of the formation of condensation water
and the formation of dew, congelation or hoar-frost. This
experiment will be repeated in the winter of 1970/1971.

‚‘.~.. .::~::~j
Abb. 2: Frostschäden nach Schneefreihslten von Rasenflächen.

Schnee bedeckte Kontrolle nicht in dem vorgesehenen Um
fang erfolgen, so daß die Rasennarbe mitunter einige Wochen
hindurch verschont blieb. Die Stollenbewalzung wurde jedoch
bei schneefreier Narbe während der ganzen Versuchsperiode
regelmäßig 2 x wöchentlich durchgeführt.
Als Maß der Narbenbeurteilung nach Stollenbewalzung diente
der Grad der von Rasen bedeckten Fläche = Narbendichte
in 0/0. Er war bei der unbedeckten Kontrolle, besonders bei
Narbe 1), zum Abschluß des Versuches am 25. März 1970 ge
ringer, bei Langzeitbedeckung dagegen am höchsten (Tab. 3).
Die Kurzzeitbedeckung vermochte nur bei der Poa pratensis
Narbe (1) eine deutliche Narbenschonung zu bewirken, wo die
Bodenbedeckung ohnehin im ganzen größer als bei dem aus
Poa pratensis, Lolium perenne, Poa annua und Poa trivialis
zusammengesetzten Rasen (2) war. Allerdings ist in den in
Tab. 3 wiedergegebenen Ergebnissen bereits der Effekt des
durch Bedeckung ab Ende Februar/Anfang März hervorge
rufenen zeitigen Ergrünens enthalten, das zu diesem Zeit
punkt schon eine Regeneration der wintergeschädigten Narbe
bewirkt hatte.

Tab. 3: Narbendichte unter Stollenbewalzung (25. 3. 70)

(Bodenbedeckung in Ob)
Narbe 1 Narbe 2

von z. T. beträchtlicher Frosteinwirkung begleitet. Nach dem
Forttauen dieser ersten Schneedecke zeigte sich bereits, in
welchem Maße Schnee gleichzeitig Frostschutz darstellt und
wie stark Frostauswirkungen entstehen können, wenn die Ra
sennarbe dieses natürlichen Frostschutzes entbehren muß.
Während die unbedeckte Kontrolle nach der Schneeschmelze
(27. 1. 70) nämlich eine noch verhältnismäßig grüne Winter-
farbe aufwies, verfügten beide Varianten der Bodenhedek
kung über ein wesentlich schlechteres Rasenbild mit starken
Blattverfärbungen (Tab. 2). Hiervon war die reine Poa pra
tensis-Narbe (1) stärker als die Narbe aus Poa pratensis, Lo
lium perenne, Poa annua und Poa trivialis (2) und die Kurz
zeitbedeckung mehr als die Langzeitbedeckung betroffen
Tab. 2: Rasenaspekt nach Schneeschmelze (27. 1. 70)

(1 keine Verfärbungen; 5 = 50 o/~ der Pflanzenteile verfärbt;
9 = Narben völlig verfärbt)

Narbe 1 Narbe 2

Kontrolle 5 4
Kurzzeitbedeckung (A) 8 7
Lsngzeitbedeckung (B) 7 6

Nachhaltige Frostschäden ergaben sich jedoch nicht. Viel
mehr begann der Rasen der Bedeckungsvarianten im An
schluß an eine Witterungsperiode mit hoher Sonneneinstrah
lung und Tages-Maximumtemperatur von + ß bis + 110 C,
bei nur geringem Nachtfrost, bereits ab Ende Februar, zu
ergrünen. Dabei trat das Ergrünen unter Langzeitbedek
kung (B) und bei Narbe 2), bei der vorwiegend l_olium pe
renne und Poa trivialis im Austrieb gefördert wurden, eher
ein. Aber auch unter Kurzzeitbedeckung sowie bei der nahe
zu reinen Poa pratensis-Narbe (1) begann das nachwinterliche,
der Rasenregeneration dienende Wachstum eher als bei der
unbedeckten Kontrolle.

c) Narbendichte und Stollenbewalzung
Die zur vergleichenden Ermittlung der Beanspruchbarkeit der
Versuchsvarianten vorgesehene Stol lenbewalzung konnte mit
Rücksicht auf die in den angegebenen 3 Zeiträumen von

Bedeckungsversuche zum Fernhalten überschüssiger Nieder
schläge in Form von Wasser und Schnee haben die Annahme
bestätigt, daß ein derartiger „Schutz“ eines natürlichen Ra
sens vor Witterungseinflüssen einerseits zu Spätinfektionen
durch Sommer- und Herbstkrankheiten und zu größerer Frost-
anfälligkeit bzw. Frostgefährdung führt. Außerdem tritt bei
Folienüberdeckung stets ein beträchtlicher Lichtverlust ein,
da sich unter dem Einfluß von Plus-Temperaturen stets Kon
denzwasser und bei Minusgraden Eis- oder Reifauflagen bil
den.
Andererseits verhindert die Bodenüberdeckung das Auftreten
der typischen Winterkrankheiten Fusarium nivale und Typhula
iotana; sie trug ausgangs Winter gleichzeitig durch früheres
Ergrünen zur Förderung des Regenerationswuchses bei, so
daß die Narbendichte bei Stollenbewalzung unter dem Einfluß
der Bedeckung bei Versuchsende größer war.
Diese Ergebnisse wurden jedoch unter für den Versuchs-
standort ungewöhnlich schneereichen und kalten Wittelungs
bedingungen gewonnen. Es ist zu befürchten, daß milde De
zemberwitterung sowie frostreiche Perioden und Sonnenein
strahlung im Januar und Februar noch größere Schäden durch
Sommer- und Herbstkrankheiten verursachen, ferner Folge
gefahren bei direkter Frosteinwirkung bewirken und eine an
dere Reaktion der Rasennarbe auf Stollenbewalzung auslö
sen. Deshalb ist vorgesehen, die Versuche zur Rasenüber
deckung im Winter 1970/71 zu wiederholen.

RASEN TURF GAZON 4/70 105



Ten ways to construct Rootzones for Turf Areas
W. H. Daniel, Lafayette, Indiana, USA

Ten ways of developing rootzones tor compacted turf areas
as providing alternates for construction, and to cover the
principles of soil physics are considered. Based on research
System 9, the PURR-WICK ROOTZONE is unique, and offers
special advantages in water conservation and control.
First, a comparison between a house where people live, and
a rootzone — where plant roots live. There‘s ONLY one way
to build a house? Nol A well-built house does CERTAIN
things — handles excess water promptly (roof doesnt leak),
has good insulation, ample storage and activity areas, etc.
Likewise, GOLF GREENS and COMPACTED AREAS when
WELL-BUILT must do CERTAIN THINGS — Remove excess
water promptly, have ample nutrient and moisture storage
and availability, have resiliency for play, texture for firmness,
etc. In varying degrees the ways below contribute to the
desired uniform result.
Six Systems Where CIay and Silt of SoiI Predominates
System 1. Any subsoil -- shaped to grade. In construction
the bulldozer often pushes and grades so that subsoil is on
top. Also, the compaction of fiu and grading tend to reduce
aggregation and structure to a minimum. The ease, speed
and economy of construction with subsoil is usually exceeded
by the expensive, long term attempts to mprove area later.
Poor infiltration, aeration and excess wetness can be expect
ed. Advice here is to avoid when possible. Advice to the
contractor is to LEAVE (move on) as soon as paid.
System 2. Topsoll on Topsoil — Planning and conserving
which permits only topsoll use can often be economical. Ex
ample: A farm area being converted to a golf course by the
farmer. Example: A sports grounds in a village or smaller
~chool. Avoid working when wet. Avoid compacting; design
for least possible contour changes. Add topsoil onto topsoil
for important built-up areas. Utilizing the organic matter,
aggregation and nutrients within topsoil can favor early and
long-term success with turf.
System 3. Subsoil Under Topsoll. Offen excavation and fills
are necessary for athletic fields, golf greens and grounds.
Conserving the topsoll in stockpiles and respreading, although
expensive, is weil worth the planning cost. Five, ten or more
centimeters (2—4, or more inches) respread, then tilled, can
assure better infiltration, earlier turf growth, and often less
erosion. Too often last minute budget economies reduce the
topsoil actually used below that planned.
System 4. Tue Drainage Under Above. Turf is scheduled for
use regardless of weather. Therefore, fast water removal via
subsurface drains can be attempted. Trenching, placing drains
and backfilling with fine (pea) (1/4—318 inch) 5—10 gravel mm
in a frequent pattern, 20—30‘ (6—9 meters) has been standard.
Tiles are usually placed deeper for clay soll when backfilled
with some soll, and shallower in sandy soils, if used.
System 5. Adding Sand and Peat into Surface. Clay and silt
will press between sand, and as individual particles predom
inate under compacted conditions. Thus, when using additives
plan for surface 2—5 cm first, and as budget permits go
deeper with additives. Usually 50—80 ~/o sand and 10—15 0/0

by volume peat are considered adequate. Tue drainage ines
backfilled with pea gravel should have only improved topmix
above. Avoid layer of soll over tue here! Vertival improvement
of drainage for prompt water removal may be needed in all
5 methods later.
1. Narrow vertical trenches (5—8 cm wide and as deep and long as

practical) backfilled with fine gravel and capped to overflow with
sand.

2. Vertical slits made by pulling blade and backfilling with dry sand,
or calcined aggregates, can increase surface absorption of water,
thus dry surfaces faster.

3. Grooves made by revolving knives can oosen the surface and
increase rate of water absorption.

System 6. Intimate topmix — to be prepared off-site and pla
ced above porous layers. Based on research by universities
and the Green Section of the U. 5. Golf Association, a series
of laboratory tests on samples of sand, peat and soil submit
ted determine exact mix. In the test on Infiltration after com

paction rates of over 5 cm (2“) per hour is currently desired.
An intimate mix of sand (70 O/~) peat (15 °/o) and soll (15 °/s)
by volume might be one mix based on laboratory results.
In this system field tiles are placed at frequent intervals in
shallow trenches cut into subgrade. Fine gravel (< 1 cm) is
spread over tile and to 4“ depth over subgrade. Then, 2“ of
sand is spread to provide filter to soil particles. Then 10—14“
of topmix is spread and settled.
The depth, handlung and work on materials indicates this
must be comparatively expensive to install. (Currently in U.S.
estimates are $ 1.00 per sq.ft.). This system gives 10w tension
at interface of sand and gravel, thus “dump action of excess
water.“
Golf green construction using the intimate mix system (offen
called USGA) has been gradually increasing since about 1958.
The exact portion of clay and silt desired is less than 100/0
— otherwise they surround and control coarser particles. One
architect uses just peat and sand — no soll.
In all the above six systems the clay and silt tend to — under
compaction — act as individual particles and thus limit air
and water penetration, plus contribute to hardness when dry,
and softness when wet.
Porous Textures Predominating (no soil)
Without clay and silt in an intimate mix, fast infiltration,
firmness for play at all times, and more freedom in slope
and design can be considered. Four systems are suggested:
System 7. Thin Rootzone — A system of contoured subgrade
under sand and shallow subsurface drainage. The gravel bed
method (Grusbedsmotoden) as developed by Bjarne Langvad,
former turf researcher with Weibullsholm of Sweden, led to
research on this at Purdue University, Lafayette, Indiana,
U.S.A.
Further, it is reported one company, Sproyteselskapet Av
1948, Norsk, AS has installed over 50 sports fieids by this
method in Scandinavia during 1969. They claimed fast and
economical installation as special features — beyond good
drainage secured. Slitted or sawed, narrow openings in small
diameter drainage pipes are wideiy used in such work.
Procedure includes shaping subgrade 10—15 cm (4—6“)
below final grade. Then place shallow, narrow trenches 5
meters apart. Then place sand over slitted pipe, and subgrade
to 10 cm final grade. Spread 2—3 cm of peat, plus ample
complete fertilizer, and mix info equal sand for 5 cm of
topmix. Leave clean sand above subgrade. Compact to
grade and plant.
This variable or thin rootzone was researched in range of
4 to 10“ of material over subgrade, and 10—20“ depth of tue
and 6—12‘ tue spacing, plus 3 topmixes each 4“ deep by
David Ralston for his Ph. D. thesis (1970). He found a 4“
more drouth tolerant than 10“, and all tile depths and spacing
about equal, all giving ample drainage.
Reshaping of golf greens and tees, reworking of athletic
fields, and improvement of poor drainage areas are places
where Thin Rootzones could be effective improvements.
System 8. Impermeable Iayer — Zero tension. By isolating a
porous rootzone from the capillary pull of the subsoii, entirely
controlled moisture can be achieved. A layer of plastic shee
ting is spread over compacted subgrade. Most used in the
U. S. A. is heavy duty .010 inch (10 mil) thickness, or 2 layers
of. .006“ thickness.
Onto plastic sheeting lay slitted plastic dram pipe 3—6 moters
apart. Place coarse sand over pipe, then based on fineness
of sand, add 25—50 cm (10—20“) of compacted washed (fine)
sand. Add peat, fertilizer, plus calcined aggregates at 1 ton/
10Cm2, mix to make 5 cm topmix as in 7. Compact and plant.
This stores water until free water drains out at ends of pipes
at edges. Such a system requires more hauled materials
than System 7, but also better conserves water compared to
System 9. System 8 gives less adjusting within, and conser
ving of water, so is less desired than System 9.
System 9. PURR-WICK ROOTZONE SYSTEM — Zero tension,
as above in 8, plus RESERVOIR POOLS — which provide
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possible, stores nutrients as dilute solutions, and permits
wide Variation in irrigation applications.
Experimental putting green test sites in turf (begun in 1966)
have not required suppiemental watering in 1969 or 1970
between rains in Indiana where the best wick action was
achieved. Up to 16 days between rains with evaporation and
transpiration losses averaging .8 cm (1/3“) per day still left
some mixes (12 of 41) not requiring irrigation.
Rootzones of uniform fine sand work very weil. Additions at
the surface may improve nutrient retention and ease o‘f es
tablishment. Numerous pellets of clay, peat, cation and anion
exchange resins, and slow release fertiliziers have been added
to mix with good results.
in 1968—70 in U. 5. A. more than 10 golf putting greens and
tees have been built this way in Ohio, lllinois, Wisconsin, In-
diana and Kentucky. As the principles are understood, the
conservation aspects tor water scarce areas are particularly
attractive.
System 10. Above PURR-WICK, plus SUBSURFACE IRRIGA
TION by an adjustable FLOAT valve in a chamber for each
tier. Adjust level for internal and surface wetness desired.
Beyond this it is possible to add SOlL SENSING PROBES
for dryness desired before recharging by fioat control.

LrfoYetteInd.1 Such refinements seem unnecessary due to simplicity of
irrigating a PURR-WICK ROOTZONE. in greenhouse and la
boratory experiments by D. S. Bingaman, (1970 thesis) pore
space varied of 24 to 41 0/0 in sands tested. Further, storage
of 10 cm available water in 40 cm sand was easily achieved
by normal pool reserve before overflow occurred.
These TEN WAYS TO CONSTRUCT cover most major attempts
tor rootzones of turf. Creative thinking will lead to modifica
tions as local resources vary. The PURR-WICK system giving
ZERO TENSION offers the turf manager excelient control in
both the wet and dry extremes of weather.
Summary
A prescription tor a compacted medla tor plants (turt) has been long
sought. Muddy, sott, wet soils may become hard, dry and tight as
water content changes. The compaction caused by heavy play and
maintenance equipment increases the problem.
Generally extensively modified mixtures of soil, sand, peat, etc. are
drastically ntluenced by even a bw percentage ot fines (silt and clay).
And, if the soll was initially granular in structure, it 5 soon dispersed
and compacted so that individual particies predominate.
The Subgrade, lt compacted heavy soll, restricts percolation, but with
time favors continued drying — by capillary pull — and causes early
water stress on shalbow-rooted plants.
Generally Systems ot horizontal layers or vertical cores, which may
reduce wetness by improved drainage, are still limited by dryness at
the surface as soll water tension changes.
Therefore, the PURR-WIcK system, which isolates the subsoll, gives
zero tension at the base and 10w tension within the porous rootzone.
yet allowS redistribution of soll water, is unique and different both in
construction and management.

Zusammenfassung
Schon seit langem wird nach einem Rezept für einen festen
Pflanzenstandort (Rasen) gesucht. Schlammige, weiche, nasse
Böden können bei Änderungen im Wassergehalt hart, trocken
und fest werden. Die Verdichtung durch intensives Bespielen
und Pflegegeräte vergrößert das Problem.
im allgemeinen werden besonders hergestellte Mischungen
aus Boden, Sand und Torf schon durch einen geringen Pro
zentsatz an Feinerde (Lehm und Ton) erheblich beeinflußt.
Und wenn sich der Boden ursprünglich in Krümeistruktur be
fand, ist er bald dispergiert und verdichtet, so daß Einzelteile
vorherrschen. Besteht die Unterschicht aus verdichtetem schwe
rem Boden wird die Durchlässigkeit beeinträchtigt, mit der Zeit
findet eine ständige Austrocknung durch gestörte Kapillar
wirkung statt, die einen frühen Wasserstreß der flachwurzein
den Pflanzen verursacht.
Die übliche Form horizontaler Schichten oder vertikaler Abfluß-
systeme, die durch bessere Entwässerung die Nässe vermin
dern können, sind bei Trockenheit an der Oberfläche gefähr
det, sobald die Spannung des Bodenwassers sich ändert.
Das PURR-WICK-System, das den Unterboden isoliert, verur
sacht keinerlei Spannung im Untergrund und nur geringe Span
nung innerhalb der durchlässigen Wurzelschicht, es fördert
aber eine Neuverteilung des Bodenwassers und ist sowohl
einseitig als auch verschiedenartig in Anlage und Betrieb an
wendbar.

WICK action. To construct, first form tiers of fiat, level pools
in the subgrade as surface contour and siope dictates. Form

~ 1. Id.dT~.d ~‚~..‚eu,on ~‘.o i., ~f PURR.WICK.

______ ~—2“TOP_~llX
— —.‘ ‚- -~

PLASTIC
. . BARRIER

HICH POOL . :. COMPACTEDSAND . .~

RESERVE-..~NI PLE SolL

LOW~~~ ~SEAL

DRAIN PLUG ~ SLITS FOR DRAINAGE LEVELSUBGRADE
SOLID PIPE

TO SERVICE PIT

10—20 cm internal upright ledge, or wall tor each pool to
minimize siphoning between tiers. Form an external surface
berm around total area to final contour levels. Place plastic

Figure 2. Mechcinical analys[s curves for sands used
in PURR-WICK greens.
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sheeting over areas, over internal ledges and up externai
berm to form individual tiers.
in each tier place slitted dram pipe with seal at edge of tier,
then continue with solid pipe to dram control service pit. in
pit place a pipe tee (threaded) with removable piug and re

Figure 3. Schematic of four tiers and drains in a golf
green.

movabie upright nipple to conserve or dram water as desired.
Spread sand to depth required, based on fineness of sand
~25—5O cm), compact, add peat, etc., compact, seed, and
muich or sod, as desired. (System 7—8—9 and 10 use same
top 6“ of materials).
Such a system permits conserving ram water as much as
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Erfahrungen aus Böschungsbau und Begrünung in der Ostschweiz

E H. Gattiker, Horgen

Mit rund 900 km fertigen und im Bau befindlichen National-
straßen befindet sich die Schweiz 1970 auf halbem Wege des
geplanten Autobahnbaues. Pro Autobahnkilometer wird bei
Überlandstrecken mit Preisen von drei bis dreißig Millionen
Schweizerfranken gerechnet. Die hohen Kosten werden haupt
sächlich durch schwierige topografische Verhältnisse und die
Überbauungsdichte verursacht. Es müssen 5000 Brücken von
total 300 km Länge und 92 Tunnels in der Gesamtlänge von
122 km erstellt werden.
Mit Beginn des Nationalstraßenbaues hat das Begrünungs
problem seit rund zehn Jahren auch in der Schweiz neue Di
mensionen erhalten. Jeder Kilometer Autobahn bedingt durch
schnittlich über 20000 m2 Böschungs-, Anschluß-, Deponie
flächen, Mittelstreifen usw. Der Fortschritt, die Rationalisierung
und die scharf kalkulierten Preise der Tiefbauindustrie ver
schonen auch die Begrünung, — diese wird meistens durch
Unterakkorden ausgeführt —‚ nicht. Seit Beginn forderten
die sich daraus ergebenden Konsequenzen die gründliche
Revision gärtnerischer Grundsätze zu Gunsten einer ratio
nellen, meist mechanisierten Arbeitsausführung. Besonders
erwähnenswert ist das Hydrosaat-Mulching-Verfahren auf grob-
kargem Saatbett, was hierzulande noch vor zehn Jahren für
einen Gärtner oder Landwirt alter Schule provozierend war.
Zeit ist Geld. So kommt es, daß auch mit der Begrünung
in verschiedener Hinsicht spekuliert wird; oft gar mit Erfolg,
sowohl für den Bauherrn als auch für den Ausführenden.
So modern Begrünungsmethoden angepriesen werden, handelt
es sich doch um Pflanzenbau, welcher den Gesetzmäßigkei
ten der Natur unterworfen ist. Es geht dabei nicht nur um
praktische Erfahrungen, sondern auch um die Nutzbarma
chung von Erkenntnissen wissenschaftlicher Biologie zum
Vorteil der Technik und des Kostenfaktors. Auch im Pflanzen-
bau soll die Anwendung neuester, jedoch fundierter Erkennt
nisse eine Selbstverständlichkeit sein. Nicht alles was als
„Neu“ angepriesen wird, ist gut; mitunter handelt es sich
auch um kurzlebige, propagandistische Seifenblasen. — Weil
Grünflächen längs von Autobahnen Bestandteil der jährlich
immer wiederkehrenden Unterhaltskosten von gegen 30 000
Franken pro Straßenkilometer ausmachen, sind diese von
öffentlichem Interesse für den Steuerzahler. Dies ganz be
sonders in wirtschaftlich schwächeren Bergkantonen, wo die
Autobahnen hauptsächlich dem Transitverkehr dienen; z. B.
auf der Achse Nord-Süd.
Zu unserem Vorteil werden wir stets versuchen, mit der Be
grünung die Natur bestmöglich nachzuahmen. Wer behauptet,
sie kopieren oder überlisten zu können, dokumentiert höch
stens den Stand seines momentanen Irrtums. Nachfolgend
einige Gedanken, die im Interesse der Sache liegen:

1. Böschungsentwässerung
Es ist Sache der Bau- und nicht der Begrünungsfachleute, das
Wasser in all seinen Erscheinungsformen und seiner Zerstö
rungskraft richtig zu erfassen. Auf Böschungen macht es uns
als Oberflächen- oder schlimmer noch als Bodenwasseraus
tritte zu schaffen. Böschungen, welche ohne Berücksichtigung
der örtlichen Wasserverhältnisse und ohne schützende Pflan
zendecke angelegt werden, sind der Erosion und Abrutsch
gefahr unterworfen. Nasse, schweißende Stellen sind ein
sicheres Anzeichen dafür, daß anläßlich des Baues unter
lassene oder eingesparte Entwässerungsarbeiten nachgeholt
werden müssen. Wer das Risiko nicht gefaßter Wasseraus
tritte innerhalb und oberhalb von Böschungen eingeht, muß
gemäß der Erfahrung „Kleine Ursache, große Wirkung“ mit
zeitraubenden und kostspieligen Sanierungsarbeiten rechnen.
Besonders im Spätwinter verursachen flächenhafte Wasser
austritte und die damit zusammenhängenden Frostprobleme
die gefürchteten Schalenrisse. Durch den Aufstau, besonders
bei stark und zu locker aufgeschüttetem Material, kommen

die Erdmassen in Bewegung. — Ob auf der Böschung, im
Tunnel oder auf der Straße, Wasser läßt sich nie verdrängen,
dafür umso besser ableiten.
Bei beträchtlichen Wasseraustritten und durch Bergdruck dro
henden Murgängen ist das völlige Auspacken und der Neuauf
bau der Böschung mit angepaßten Mitteln vorteilhaft. Seien
es flächenhafte Wasseraustritte oder ein Quellhorizont, er
laubt die Anwendung von Geröllbeton den geologischen und
hydrologischen Voraussetzungen Rechnung zu tragen. Eine
weitere Möglichkeit ist die Kombination von Sickerpackung
und Lebendverbauung, indem die ausgepackte Böschung erst
verpflockt und mit kreuzweise verlegten Weidenästen (Salix
viminalis) überdeckt wird. Anschließend folgt die Kiesüber
schüttung und die minimale Humusierung der Oberfläche. Die
total höchstens 40 cm überschütteten Weidenäste helfen durch
ihr Austreiben und Bewurzeln den Hang zu stabilisieren und
„biologisch“ zu entwässern, sobald das sich entwickelnde
Weidengebüsch eine gewisse Größe erreicht hat. Sicherung
des Hanges gegen inneren und äußeren Wasserangriff und
Rutschung. Angepaßte Unterhalts- und Verjüngungsmaßnah
men helfen den geschilderten Bewuchs in seiner ‘Nirksamkeit
zu erhalten. Bei geringerem Wasserandrang und besonders
auch im Zweifelsfalle ist die Erstellung von maximal 15 m
langen, schräg laufenden Y-Sickergräben auf Böschungen
empfehlenswert. Bei flachen Böschungen wird für die Sicker
packung dem Boden angepaßtes Kiesmaterial, bei steilen

:-~‘~ ~

Abb. 1: Selbst im Zweifelsfalle ist das Erstellen von Sickergräben und
Sickerpackungen zur Ableitung der Wasseraustritte empfehlenswert. An
Berghängen muß das Wasser vorsorglich schon möglichst hoch oben ab
gefaßt werden.

1 ~‘- ‚.

Abb. 2: Mit Phantasie, Interesse und übung lassen sich auch unkonven
tionelle Methoden und Mittel für die Saatbettbearbeitung einsetzen. —

Rationelles Planieren, Samen einrechen und andrücken mit Hilfe von
Dragline und Baggermatratze auf großflächigen, hohen Böschungen.
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Böschungen Sickerbeton (P 100, Geröll 30/50 mm), verwendet.
Es ist darauf zu achten, daß keine innere Bodenerosion,
welche zudem die Sickerung verstopfen würde, entstehen
kann. Der Wasserabfluß kann mit einem groben Kieskern
(30/50 mm) verbessert werden. Durch stufenweise Verdich
tung der Sickerpackung gewinnt die Böschung vermehrten
Halt. Bei großem Gefälle verhindert der Einbau einer Mager
betonsohle die Ausschwemmung der Grabensohle. Die Wir
kung der Sickerpackungen läßt sich durch die Anwendung von
Geröllbeton und Heraufziehen der Packung bis an die Ober
fläche, erhöhen. Die dadurch anfänglich vorhandenen Spuren
im Gelände verschwinden nach kurzer Zeit durch seitliches
Oberwachsen der Böschunqsveqetation.
Bei größerem Wasserdrang sind Sickerleitungen zu verlegen.
Aufgrund der Erfahrungen im Tiefbau sollten Mindest-Röhren
durchmesser von 15—20 cm und Längsgefälle von mindestens
2 5/~ eingehalten werden. Dies weil Drainagesysteme ohnehin
zum Verschlämmen neigen und die erfo~derlichen Spülungen
oft über Jahre hinaus unterlassen werden. Die Sickerleitungen
werden mit einem dem Boden angepaßten und abgestuften
Filtermaterial überdeckt. Bei der heute üblichen Verwendung
von Porenbeton- und Kunststoffschlitzröhren erübrigt sich bei
Verwendung von Beton- oder feinteilarmen Wandkies oft der
Aufbau eines kostspieligen, abgestuften Filters. — Sämtliche
Drainagesysteme müssen wegen der latenten Gefahr der in
neren Bodenerosion außerhalh r1~r Fahrbahnen gelegt werden.

2. Erdbau

Die Frage „Ohne oder mit minimaler Humusierung“ stellt sich
immer wieder. Vorausgesetzt die verwendete Kulturerde ist
nicht übermäßig mit im Bcden latent vorhandenen Unkraut-
samen verseucht, werden mit minimaler Humusierung (bis 5 cm)
auf die Dauer gesehen technisch und floristisch gute Resul

Abb. 4 Jede Verunkrautung ist suf besondere Ursachen zurückzuführen.
Gestörter Wasserhaushalt infolge übermäßiger Verdichtung von vernäß
tem Deponiernaterial. Durch Stsunässe bedingt haben sich die lästigen
ainsengewächse an Stelle wertvoller Futterpflanzen durchgesetzt.

Abb. 5: Segrünter Negeltlugheinschnitt. weil auf solcher Unterlage keine
geschlossene Grssnsrbe erzielt werden kann, hätte der Einschnitt stärker
sbgetlscht werden müssen, damit der im Frühishr hersusbröckelnde
nicht den Verkehr gefährdet.

tate erzielt. Obgleich die Saat auf stark kiesiger Unterlage
möglich ist, darf man nicht außer acht lassen, daß sich der
Pflanzenbestand auf zu karger Unterlage im Laufe der Zeit
lichtet und damit die Ansiedlung unerwünschter Unkräuter
fördert, Infolge Fehlens jeglichen Humuspolsters versteppen
oder vermoosen die Grünflächen vorzeitig und lassen sich

• ‘~ ~ ‘..i ii ‘.•
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Abb. 6: Ein zugleich gutes und schlechtes Beispiel einer Mergel-Böschung
(Molsssel. Oben 2 : 3-Böschung mit unterheltssrmer Begrünung und ns
türlich sufwschsendem Gebüsch im vierten Jahr nach der Aussaat. Un
ten die zu kleine Stützmauer. In der Mitte die Steilpertie, welche sich
nicht begrünen ließ und nachträglich gunitiert werden mußte. Für die
wahl von Begrünungsert, Stützmauern usw. ist vor allem das mutmsß
liche Vorhalten der dem wetter susgesetzten Molssse-Oberfläche aus
schlaggebend. Mit Begrünung und Beton ist eine geschlossene Ver
kleidung anzustreben.

Abb. 3: Erosionsdiskordanz in der gebänderten Molssse, einer häufig
snzutreffenden Gesteinstormation im schweizerischen Mittelland. Auf dem
ständig Zuwachs erhaltenden Schuttkegel am Fuße der erodierenden
Böschung rückt Festucs rubrs rubrs unermüdlich nach oben vor. Dies
ledoch ohne wesentlichen Terraingewinn, indem die Pflsnzen iedes Früh
ishr durch die cberschüttung erst wieder an die Oberfläche wachsen
müssen.
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nicht ohne zusätzlichen Aufwand und Arger pflegen. — Jede
Verunkrautung hat ihre Ursachen; es stellen sich daher be
kämpfte Pflanzenarten bald wieder ein, wenn sie nur künst
lich vernichtet worden sind.
Der moderne Straßenbau ist ohne den Einsatz leistungsfähiger
Erdbaugeräte undenkbar. Mit der dadurch aufgezwungenen
Mechanisierung müssen wir uns abfinden und trotzdem ver
suchen, die Kulturerde als lebende Substanz angepaßt zu
behandeln und nicht rücksichtslos in Grund und Boden zu
pressen. Durch Abstoßen, Umlagern und neues Auftragen
gehen durch die mechanisierte Ausführung rund 30 0/0 der
Kulturerde verloren. Die in den vergangenen Jahren gesam
melten Erfahrungen bestätigen, daß sich für die Neuschaf
fung landwirtschaftlicher Kulturböden der sorgfältige Einbau
der oberen ca. 100 cm starken Bodenschicht — inkl. 40 cm
Humus — z. B. mit einer Dragline, auf die Dauer gesehen be
zahlt macht. In späteren Jahren entsteht so weniger Verdruß
mit dem nachträglichen Einbau von Drainagen oder der Be
zahlung von Kulturausfall-Entschädigungen. Beim Einbau von
Aushubmaterial in Deponieräume ist es unumgängiich, daß
ein normal funktionierender Wasserhaushalt gewährleistet
bleibt. Dies setzt in jedem Falle eine sachkundige Projek
tierung der Deponien voraus.

Immer wieder taucht der Wunsch nach rascher und tiefer Be
wurzelung durch Begrünung und Bepflanzung auf, „damit
die Böschung gehalten und biologisch entwässert werde‘. —

Auf Wunder muß gewartet werden. Selbst ein Laie kann sich
vergegenwärtigen, das was gestern angesät wurde, nicht
schon morgen eine Böschung halten kann. Vom Keimpflänz
chen bis zur Erreichung einer starken, die obere Schicht des
Bodens sichernde Bewurzelung braucht es mindestens so
viel Zeit, daß eine bautechnische nicht einwandfrei ausge
führte Böschung in der Zwischenzeit durch Meteorwasser
oder Wasseraustritt zerstört werden kann. — Der Grundsatz
konsequenter Wasserableitung kommt vor der Begrünung!

3. Die Wahl der pflanzlichen Baustoffe
Die futterbauliche Nutzung längs von Autobahnen gehört rich
tigerweise der Vergangenheit an; Unfallgefahr für Mensch und
Tier, Futterverschmutzung vor allem mit Bleirückständen aus
dem Benzin. Beträgt doch die in der Schweiz jährlich ausge
stoßene Bleimenge durch Benzinabgase gegenwärtig 1500
Tonnen im Bereiche der Stral3enränder. — Die Futtermittel-
kommission der EWG beabsichtigt 10 ppm Blei als oberen
Gehalt in der Trockensubstanz von Futter festzulegen. Diese
Wertzahl wird auf den meist eng begrenzten Grünflächen
schweizerischer Autobahnen mehrfach überschritten, d. h. die
pflanzliche Produktion für menschliche und tierische Ernäh
rung ist nicht mehr zu verantworten. In gleichem Sinne ist
durch die Verwendung von Tausalzen im Winterdienst mit
Vegetationsschäden zu rechnen.

Aus wirtschaftlichen und toxikologischen Gründen rechtfertigt
sich längs der Autobahnen nur die Ansaat von pflegearmen,
rel. kurzwachsenden „Magerrasen“-Samenmischungen, oder
ev. Gebüschpflanzungen. Die erwähnten „Magerrasen“-Mi
schungen setzen sich aus nieder wachsenden Hauptgräsern
des mitteleuropäischen Grünlandes — mit Vorherrschen fein
blättriger Schwingelarten (70 o/~ und mehr) — zusammen. Die
betreffenden Gräser verschiedener Herkunft sind zu vernünf
tigen Preisen im Handel erhältlich. Ob sich Zuchtsorten auf
extensiv gepflegten Böschungen eignen und vor allem ob
sich dort deren Einsatz lohnt, bleibt bis anhin eine offene
Frage. Besonders wertvoll zur Ansaat von „Magerrasen“ sind

______ Festuca rubra ssp., Festuca ovina ssp., Agrostis tenuis, Poa
pratensis und in speziellen Fällen Bromus erectus, Achillea
millefollum, Trifolium repens und Anthyllis vulneraria für sub—

~ alpine Lagen. Mischbestände soziologisch zusammengehöri
~S ger Pflanzenarten bilden ein ziemlich stabiles Gleichgewichts-

gefüge, welches sich auch unter veränderten Standortsbedin
gungen rel. gut zu halten und anzupassen vermag und nicht
zu schnell der Unterwanderung, also der Konkurrenz anderer
Arten zum Opfer fallen. Wenn in solchen Mischungen gering
fügige Prozentsätze von Lollum perenne inbegriffen sind, dann
in erster Linie im Sinne einer Konzession an den Unterneh
mer, der die Böschung aus verschiedenen Gründen rasch grün
haben will. — Durch die Anwendung minimaler Humusstärken,

L~p~

Abb. 7: Stark humusierte Mittelstreifen erschweren
„Heuwiesen“ die Aufgaben des Unterhaltsdienstes.

als hochwachsende

Abb. 8: Unterhaltsarme Mittelstreifen-Begrünung auf feinteilreichem
(2.-klassigeml Wandkies. Nach der in der Randpartie ausgeführten Un
krautvertilgung haben sich dort unerwünschte Kleearten angesiedelt.

Abb. 9: Der aufwachsende Waldmantel schafft den erwünschten Ober
gang von der Böschung zum Hochwald. Genügendes Lichtraumprofil
durch gemähte Böschung.
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Abb. 10: Dominierender Rotschwingel-Bestand längs der N3, hervorge
gangen aus einer sog. Magerrasen- Samenmischung. Obgleich die drah
tige und geringe Streuauflage solcher Magerrasen-Bestände die winter
liche Schneedecke schadlos zu überstehen vermag, sind Säuberungs
schnitte angezeigt. Ohne ein Minimum von Säuberungsschnitten uner
wünschter Gehölzaufwuchs, Schäden durch massives Auftreten von Mäu
sen im Winter, Brandgefahr und schlechter Gesamteindruck einer ver
wilderten Anlage direkt am Straßenrand.

den Einsatz geeigneter Arten und Herkünfte und der fortan
extensiv gehandhabten Bewirtschaftung entstehen pflegearme
Magerrasen, die für Verunkrautung wenig und tolerierhar an
fällig sind. Autobahnböschungen eignen sich ausgezeichnet
für die Anlage von trockenen Magerwiesen, die vielen selte
nen und schönen Pflanzen die Möglichkeit zum Überleben
und zur Wiederausbreitung in unserer stark belasteten Kul
turlandschaft geben.

4. Die Ausführung der Begrünung
Gemessen an den bautechnischen Maßnahmen auf Böschun
gen und anderen Üdlandflächen längs von Autobahnen ist
die Begrünung eine sekundäre, auf die technischen Erforder
nisse des Bauwerkes und der Landschaftsgestaltu‘,g abge
stimmte Maßnahme. Sie dient hauptsächlich der Eroslonsaus
schaltung und der Vernarbung überflüssiger Spuren unserer
Zivilisation.
Schlechte bauliche Ausführungen oder ungünstige Boden-
und Klimaverhältnisse lassen sich nicht durch die Anwendung

Abb. 11: Astron-Böschungsmäher im Einsatz an der N3. Für die vorwie
gend aus Festuca rubra bestehende Grasnarbe genügen iährlich 2
Säuberungsschnitte; Kosten pro m2 unter 20 Rappen.

Abb. 12: Die auf dieser Steilböschung ausgeführte maschinelle Strohab
deckung zeigt den Nachteil zu kurzer Stohhslme, die kein zusammen
hängendes Geflecht bilden. Nach dem ersten heftigen Gewitter wurde
die Saat samt dem Stroh nach unten geschwemmt; Mißerfolg. — Be
sonders auf extremen Standorten ist der Saattermin, die Art und Aus
führung einer geeigneten Mulchschicht für den Erfolg einer Begrünungs
saat ausschlaggebend. Die Mulchschicht soll Erosionseinwirkungen weit
gehend widerstehen kennen und die mikroklimatischen Bedingungen
zur anfänglichen Förderung der Pflanzenentwicklung verbessern. Des
halb ist besonders auf Steilböschungen in Gebirgsgegenden die von
Hand mit rel. langhalmigem Stroh ausgeführte Bitumen-Strohdeck
schicht mach Schiechtel-verfahren) dem maschinellen Strohmulch-Ver
fahren überlegen und sicherer.

übertriebener Saatmengen wettmachen, weil besonders auf
karger Unterlage kein bürstendicht aufwachsender Rasen
überleben kann. Die Saat muß im Gleichgewicht zu den Stand
ortsverhältnissen liegen. — Durch die Bestockung der einzel
nen Pflanzen werden Veränderungen in der Bestandesdichte
ausgeglichen. Zu hohe Bestandesdichten verfälschen jedoch
Zweck und Ziel der Zusammensetzung einer Samenmischung
und der damit ausgeführten Begrünung. Dies weil die unter
schiedliche Konkurrenzkraft der einzelnen Pflanzenarten ver
mehrt zu Gunsten der Arten mit rascher und starker Anfangs-
entwicklung (z. B. Raygräser) verschoben wird, d. h. die wert
vollen Gräser werden ungewollt unterdrückt. Wenn schon
übertreiben, dann ist es in der Regel besser mit einer ange
paßten Startdüngung, als mit überdosierten Saatmengen. Die
mit der Düngung angestrebte, rasche Anfangsentwicklung
einer Neusaat bedeutet für den Unternehmer eine Risikover
minderung mit wenig Aufwand. Dasselbe gilt für ev. notwen
dige Nachdüngungen. Die beste Aussaat ist nutzlos, wenn
ihre Nährstoffansprüche nicht erfüllt werden.

Als lebender Baustoff soll die Pflanze unter Zuhilfertahme und
Berücksichtigung der natürlichen Gegebenheiten eingesetzt
‚verden. Im schweizerischen Mittelland und vereinzelt sogar
Im Gebirge gibt es genügend Beispiele gut gelungener Saaten
ohne jegliche Abdeckung auf mehr oder weniger sonnabge
kehrten Böschungen; fachgerecht zu einem günstigen Zeit
punkt ausgeführt. Wer hingegen auf südexponierte Böschun
gen, auf oberflächlich rasch austrocknende Böden (z. B. Kalk)
und dazu noch in einem ungünstigen Zeitpunkt und unsach
gemäß sät, muß mit Mißerfolgen rechnen. — Praktisch helfen
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dagegen keine chemischen Zuschlagstoffe, minderwertige Zel
lulose und andere Wundermittel, sondern einzig die gute Ar
beitsausführung im richtigen Moment und die Strohabdek
ku ng.
Besonders auf „heißen“ Böschungen und im Gebirge bestä
tigt die Erfahrung die Vorteile der sorgfältig ausgeführten
Strohabdeckung (Mulching-, Schiechtel- oder Fastrosa-Verfah
ren). In trockenen, heißen Sommern kann der Erfolg einer
Hydrosaat ohne Strohabdeckung in Frage gestellt sein. Ob
die Saat mit oder ohne Strohabdeckung oder andere Zu
schlagstoffe erfolgen kann, ist von Fall zu Fall am Objekt zu
entscheiden. Das mäßige Abdecken mit Stroh bewährt sich
zum Schutze der Keimung und Förderung der Pflanzenent
wicklung. Dadurch werden Pflanzen und Boden vor Erosion,
Verschlämmung, Verdichtung und übermäßiger Evapotranspi
ration geschützt. Auch profitieren die jungen Pflänzchen von
einem ausgeglicheneren Mikroklima als auf nackter Erdober
fläche. Es kann immer noch billiger sein, im Sommer wegen
der nötigen Strohabdeckung etwas mehr zu bezahlen, statt
die Aussaat wiederholen oder die Böschung infolge Erosion
neu aufbauen zu müssen.
Es ist begrüßenswert, wenn sich die Industrie bemüht mit
chemischen Zuschlagstoffen Verbesserungen auf den Markt
zu bringen. Erwähnenswert ist beispielsweise die Anwendung
von Schaumstoffen (Hygromull) mit der Aussaat im sog. Ein
wegverfahren, nur scheitert die Sache hierzulande vorder-
hand noch am zu hohen Preis im Vergleich zur Hydrosaat mit
oder ohne Strohabdeckung. Was andere Zuschlagstoffe, wie
Kunststoffdispersionen, Kleber und Alginate betrifft, werden
von Seiten der Interessierten wohl Erfolge ausgewiesen. Lei
der aber kann sich dabei meines Wissens niemand mit stich
haltigen Vergleichsversuchen in Wiederholungen ausweisen.
Ein Produkt als solches kann gut sein, in den erwähnten
Fällen aber ohne seriös ausgearbeitetes Vergleichsmaterial
zu behaupten, daß es besser als alles bisherige sei, ist re
klametechnische Schaumschlägerei. — Wenn ein Vertreter der
chemischen Industrie anläßlich des zweiten Gießener Rasen
kolloquiums den Standpunkt vertreten hat, daß Vergleichs-
versuche Sache der mit den Produkten arbeitenden Unterneh
mer und nicht der herstellenden Industrie seien, ist das ein
bedauernswerter Irrtum.
„Schnellbegrünung“ und ähnliche Schlagworte sind an der
Tagesordnung. Wie weit entspricht das den Tatsachen und
wie weit liegen diese Argumente im Interesse des Bauherrn
und Steuerzahlers? — Wer nur an einer blitzartig begrünten
Böschung interessiert ist, handelt kurzsichtig, vielleicht nach

dem Motto: Nach uns die Sintflut. Die wertvollsten Grasarten
für die Begrünung haben je nach Auflaufbedingungen Keim-
zeiten von 2—4 Wochen, während z. B. die wenig persistenten
und hochwüchsigen Raygräser schon innert 10 Tagen die Illu
sion des grünen Zaubers auf die Böschung bringen können.
Was nützt aber diese rasche Art der Begrünung, welche zu
viel Mähaufwand erfordert, sich im Bestand zusehends lichtet
und dadurch der Verunkrautung und Erosionsschäden Vor
schub leistet? — Was die Anfangsentwicklung einer Begrü
nungssaat und den raschen Erosionsschutz hingegen wesent
lich beschleunigt, ist die Gunst der herrschenden Umweltbe
dingungen, die Qualität und Methode der Arbeitsausführung.

5. Kosten
Nicht zuletzt verdient der Kostenfaktor vermehrte Beachtung.
Der Einsatz mechanisierter Sämethoden erfordert die Bereit
stellung großer Flächen, daß der damit verbundene Aufwand
sich lohnt. Tiefbaufirmen welche über einen säkundigen Mann
verfügen, können die fertig gestellten, oberflächlich noch lok
keren Böschungen laufend mit geringem Aufwand einsäen.
Dadurch kann dem Erosionsrisiko schnellmöglichst begegnet
werden. Eine weitere Möglichkeit ist, die Arbeit einem sach
kundigen, fortschrittlich arbeitenden Landwirt, der nach Wahl
von Hand, mit der Maschine oder gar mit dem Druckfaß sät,
zu übergeben. Umso vorteilhafter ist diese Methode, wenn
derselbe Landwirt nachträglich z. B. die eingesäte Deponier
fläche zur weiteren Bewirtschaftung übernimmt, weil er dann
an der Qualität seiner Arbeit direkt interessiert sein muß. Je
nach Objekt und Umständen rechtfertigt sich der gezielte Ein
satz einer der geschilderten Möglichkeiten, wobei sich mit
etwas Phantasie und Interesse preisgünstige und qualitativ
einwandfreie Lösungen erzielen lassen. Dabei müssen wir uns
vor Augen halten, daß die Begrünung nicht nur eine Sache
der momentanen Ausführung ist, sondern eine Maßnahme,
die auch in weiterer Zukunft den Fiskus nicht übermäßig be
lasten darf.
Nicht nur der Nationalstraßenbau, auch die Sanierung von
Gewässern und Kehrichtproblemen erfordern in Zukunft die
Vernarbung überflüssiger Spuren unserer Zivilisation.

Literatur:
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Zusammenfassung
Es wird über Böschungsbau und Begrünung in der Ostschweiz berichtet.

— Infolge schwieriger topografischer Verhältnisse und hoher Nieder

schlagsmengen gilt der Grundsatz konsequenter Wasserableitung, um

Erosion und Abrutschgefahr vorzubeugen.

Bei der Begrünung des Autobahnanschlultgeländes handelt es sich im

Vergleich zum Böschungabau um eine Sekundärmaßnahme. Aus wirt

schaftlichen, toxikologischen und Gründen der Unfallgefahr wird der

Anlage von pflegearmen „Magerrasen‘, die sich hauptsächlich aus fein

blättrigen Schwingelarten zusammensetzen, der Vorzug gegeben. Je

nach Obiekt und Umständen werden mit der Ausführung der Begrünung

angepaßte Arbeitsmethoden in Berücksichtigung elementarer, pflanzen-

baulicher Grundsätze zur Anwendung gebracht.
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Summary
This is an account of the fortification of slopes and the devel
opment of green covers in east Switzerland. Because of un
favourable topographical conditions and a high rainfall, the
main point is to divert water continuously in order to prevent
soil erosion and sliding.
The development of a green cover in the area adjacent to the
Autobahn is, when compared to the fortification of the slopes,
of only secondary importance. Poor turf“ that consists mainly
of fine-leaved Festuca species and requires little management
is preferred for economic and toxicological reasons and also
in order to prevent accidents. Depending on the object and
on the circumstances the green cover is established by means
of especially adapted working methods, and consideration is
taken at the same time of the elementary plant production
principles.



E. Hundhausen, Kronberg und E. Kluge, Betzdorf

1. Allgemeines
Es sind im wesentlichen zwei Mäh-Prinzipien, die sich für den
Rasen durchgesetzt haben: der Spindel- und der Sichelmäher.
Es wird deshalb häufig die Frage gestellt, welchem Mähertyp
man den Vorzug zu geben hat. Wie so oft, ist diese Frage
nicht eindeutig mit „Ja“ oder „Nein“ zu beantworten.
Bei dem „Schneiden“ von Rasen gebraucht man ein Wort für
zwei recht verschiedene Dinge. Ein Grashalm kann abgeschnit
ten werden, indem er zwischen zwei Metallschneiden ein
geklemmt und dann abgequetscht wird. Dies entspricht dem
Prinzip der Schere und danach arbeitet auch der Spindel
mäher.
Die Schnittqualität, bezogen auf den einzelnen Grashalm
hängt im wesentlichen von der Enge des Spaltes zwischen
den beiden Metallschneiden ab, die Schnittkapazität von den
geometrischen und mechanischen Daten des Gerätes.
Eine ganz andere Möglichkeit des Schneidens wird mit der
Sense, der Sichel und dem Sichelmäher praktiziert: Dort wo
der Grashalm gekürzt werden soll, wird ein so hoher spezi
fischer Druck ausgeübt, daß dieser ausreicht, den Grashalm
zu zertrennen, bevor der an sich elastische HaIm die Möglich
keit hat, dem Druck auszuweichen. Um einen guten Schnitt
zu erzielen, ist leicht ersichtlich, was benötigt wird: eine
scharfe Schneide, um einen hohen Druck auszuüben (die zur
Verfügung stehende Kraft ist ja begrenzt), und möglichst hohe
Schnittgeschwindigkeit, damit der Grashalm infolge seiner
Trägheit keine Zeit zum Ausweichen hat.
Wir wollen im Folgenden versuchen, die Vor- und Nachteile
des Spindel- bzw. Sichelmähers im einzelnen zu diskutieren “).

* Anmerkung: Wir möchten nicht unerwähnt lassen, daß besonders in

der Landwirtschaft der Fingerbalkenmäher eine große Rolle spielt, der
ledoch prinzipmäßig der Schere und dem Spindelmäher zuzuordnen ist.

2. Spindelmäher
Wie schon erwähnt, hängt die Schnittqualität bei einem Spin
delmäher von der Größe des Spaltes zwischen der rotieren
den Spindel und dem Untermesser ab. Der Schneidspalt muß
für einen guten Schnitt geringer als die Halmdicke sein. Eine
unterschiedliche Spaltgröße beeinflußt die Schnittqualität er
hebl ich.
Es gibt drei Prinzipien, die sich bei der Konstruktion von
Spindelmähern durchgesetzt haben:
2.1 Ober- und Untermesser werden so eingestellt, daß sie

sich gerade metallisch berühren.
2.2 Das Untermesser liegt federnd am Obermesser an.
2.3 Ober- und Untermesser werden so eingestellt, daß sie

sich gerade nicht berühren.
Dabei ist das letztere das eleganteste und kraftsparendste,
aber auch das mechanisch empfindlichste Gerät.
Bei der metallischen Berührung wird ein erheblicher Teil der
Kraft zur Überwindung der entstehenden Reibung benötigt.
Beide Gerätearten sind störanfällig: Kommt zum Beispiel
ein Stein zwischen Spindel und Untermesser, so ist eine Ver
änderung des Schnittspaltes oder des Anpreßdruckes fast
immer die Folge. Eine Korrektur durch den Nichtfachmann ist
außerordentlich schwierig und gelingt in den seltensten Fällen.
Aus diesem Grund erscheint die unter Punkt 2.2 erwähnte
Lösung ein vernünftiger Kompromiß zu sein. Das Untermesser
wird mit Federn gegen die Walzenmesser gedrückt, so daß
ein Dejustieren ausgeglichen werden kann. Außerdem kann
das Untermesser Steinen oder Ästen federnd ausweichen, so
daß Schäden an der Walze vermieden werden können.
Als eindeutiger Nachteil des Spindelmähers ist zu vermerken,
daß er nicht in der Lage ist, hohes Gras zu schneiden. Eine
abzuschneidende Halmlänge, die über 10 cm hinaus geht,

Abb. 2: Vom Messerbalken Nr. 1 aus Abb. 1 wurde an der in der vor
herigen Abbildung gekennzeichneten Stelle ein Schliffbild an
gefertigt. Der Rundungsdurchmesser beträgt ca. 3 mm.

Abb. 1: Fünf Messerbalken verschiedener Fabrikate. Messer 1 und 5
sind stark abgenutzt und abgerundet. Bedingt durch eine ge
härtete Schneide zeigen Messer 2 und 3 Ausbruchstellen. Bei
Nr. 4 erkennt man an dem Bildschatten im oberen Drittel ein
Hochbiegen der Schneide.

7 2 3 4 5
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kann praktisch von keinem Spindelmäher mit ausreichender
Schnittqualität bewältigt werden.
Der Energiebedarf zum Schneiden von Gras ist beim Spindel
mäher, bezogen auf die Schnittbreite, wesentlich geringer als
beim Sichelmäher. Deshalb gibt es Spindelmäher auch zum
Schieben von Hand, die Schnittbreiten bis zu 45 cm haben.
3. Sichelmäher
Das Schneidprinzip wurde unter Punkt 1 schon erläutert.
Größter Vorteil des Sichelmähers ist seine Robustheit. Er ist
relativ unempfindlich gegenüber Steinschlag und hohem Gras.
Sollten die Messer beschädigt sein, so ist ein Austausch oder
Nachschärfen einfach.
Ein unübersehbarer Nachteil des Sichelmähers ist die hohe
Gefährlichkeit des Instrumentes. Die Umdrehungszahlen lie
gen in der Nähe von 3000 Umdrehungen pro Minute. Die Mas
sen der üblicherweise verwendeten Messerbalken betragen
1—2 kg, so daß die kinetische Energie sehr erheblich ist. Die
Unfälle bei Rasenmähern, von denen man des öfteren in der
Zeitung liest, geschehen praktisch ausschließlich mit Sichel
mähern.
Bei entsprechender Motorstärke bewältigt der Sichelmäher
sehr hohes Gras, selbst wenn es von Disteln, Schilf und an
deren hartstieligen Unkräutern durchsetzt ist.
Das Prinzip des Schneidens ohne Gegenmesser ist für die
Schnittqualität jedoch ein Nachteil: Der Sichelmäher „schnei
det“ fast immer, unabhängig von der Schärfe der Messer.
Dabei verstehen wir im Moment unter „schneiden“, daß er die
Grashalme in der gewünschten Höhe abtrennt. Wenn wir uns
jedoch die Schnittqualität genauer ansehen, so ist es sehr
häufig der Fall, daß ein Ausfransen an dem Grashalm her
vorgerufen wird, weil mit sehr stumpfen Messern gemäht
wurde. Der einzelne Vorgang ist klar:
Wird ein Grashalm von einem schnell rotierendem Eisenteil
mit einer Schnittfläche von 2 mm getroffen, so beträgt die
Ausfransung im Idealfalle 2 mm. In Wirklichkeit bedeutet je
doch eine große Schneidfläche auch ein stärkeres Umbiegen
des Grashalmes, so daß die Ausfransung in praxi noch er
heblich größerer sein wird.
In diesem Zusammenhang sollte man auch einmal die Ver

wendung von Kunststoffmesserbalken bei Sichelmähern sehen.
In den USA und neuerdings auch in Europa ist ein Polyure
than-Messerbalken auf dem Markt, der die Eigenschaft hat,
harten Gegenständen auszuweichen, aber das Gras noch zu
schneiden. Natürlich ist die Schneidhaltigkeit des Polyurethans
geringer als diejenige von Stahl.
Da man den Polyurethan-Messerbalken jedoch leicht von
Hand wieder nachschärfen kann, hat sich bei Verbraucher-
tests gezeigt, daß der durchschnittliche Polyurethan-Messer
balken schärfer ist als der durchschnittliche Eisenmesserbal
ken. Zur Demonstration ein paar Beispiele.
Die Eisenmesserbalken wurden uns freundlicherweise von der
Schleiferei Süße in Siegen zur Verfügung gestellt, die sie von
noch in Gebrauch befindlichen Geräten demontiert hat. Die
Abbildungen 1 und 2 zeigen solche Sichelmäher-Messerbalken,
die auf keinen Fall einen exakten Schnitt ergeben können.
4. Schlußfolgerung

Die in der Überschrift gestellte Frage möchten wir so beant
worten:
Bei sehr kleinen Rasenflächen (unter 50 m2) bietet sich, auch
vom Preis her gesehen, ein Handmäher an, und dann ist die
Wahl einfach, da es nur Handspindelmäher gibt.
Bei gepflegten Rasenflächen, bei denen man auf Schnittquali
tät großen Wert legt, wird man einen Spindelmäher vorziehen.
Dabei verstehen wir unter Rasenpflege mindestens: regelmä
ßiger Schnitt (Grashöhe nicht über 10 cm), die Fläche ist frei
von Fremdkörpern, es sind keine allzu harten Unkräuter oder
verfilzte Rasenbüschel vorhanden.
Hat man eher eine Wiese als einen Rasen, so empfiehlt sich
ein Sichelmäher. Auch bei einem gepflegten Rasen leistet ein
scharfer Sichelmäher gute Arbeit; die Praxis zeigt aber, daß
die Sichelmähermesser viel zu selten nachgeschliffen werden.
Ein Fortschritt ist schon darin zu sehen, daß einige Rasen
mäherhersteller auswechselbare, zum Teil mehrseitig ver
wendbare Klingen anbieten, die relativ einfach und preiswert
auszutauschen sind, In jedem Fall sollte man auch dann einen
Sichelmäher kaufen, wenn man den Gang zur Inspektion sehr
scheut und an die Schnittqualität keine allzu großen Ansprüche
stellt.

Zusammenfassung

Es gibt zwei Rasenmähertypen, die für den normalen Rasen eines Haus-

eigentümers von Bedeutung sind: der Spindel- und der Sichelmäher.

In hohem Gras und auf Flächen mit viel Unkraut ist der zuverlässige

und robuste Sichelmäher empfehlenswerter. Wenn die Mähqualität wich

tiger ist — und dies trifft für hochwertige Rasen zu — so bringt der

Spindelmäher mit seinem scherenartigen Schnitt die bessere Leistung.

Summary
There are two types of lawnmowers that are important for
the horne owners normal lawn: the reel and the rotary mower.
In high grass or areas with a larger amount of weeds the
reliable and rigid rotary mower will be more favorable. If the
mowing quality is more important — and this will be on the
high quality lawns — the reel type mower with its scissorlike
cut has the better performance.
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Aus der internationalen Literatur
Rasen-Wissenschaft (Turfgrass Science, Monograph of the American
Society of Agronomy.) Editors: A. A. HANSON u. F. V. JUSKA; Madison
(USA), 1969.

Es ist ein großes Verdienst der ‚American Society of Agronomy“, von
Zeit zu Zeit Monographien erscheinen zu lassen, die ein Thema ein
gehend behandeln, In „Turfgrsss Science“, der 14. Folge dieser Reihe,
wird die Anlage bzw. Kultur von Rasen für nicht-landwirtschaftliche
Zwecke zur Diskussion gestellt. Das Buch wurde von 38 Spezialisten,
die überwiegend an amerikanischen Universitäten tätig sind, verfaßt.
Der Inhalt verteilt sich auf 28 Kapitel. Es hätte der besseren übersicht
gedient, wenn auch die Kapitel noch gruppiert gewesen wären, wie es
die Herausgeber ihrer Einleitung zufolge wohl erwogen hatten.

In den Kapiteln 1 und 2 wird die geschichtliche Entwicklung der Rasen-
kultur dargestellt. Danach werden nacheinander, wie Grundlagen-Infor
mationen, die Wachstumsfaktoren behandelt, nämlich: Klimatologle (3),
Bodenkunde (4), Düngungslehre (5) und Bodenwasser (6). Im Kapitel 7
wird auf die Frage der Pflanzenphysiologie eingegangen. Diese Gruppe
wird abgeschlossen mit Bemerkungen über die Okologie (8). Nach Auf
fassung des Autors bildet dieses Kapitel den Schwerpunkt des Buches,
zumal klar auseinandergesetzt wird, weshalb sich die Rasenkultur von
den übrigen landwirtschaftlichen Kulturen unterscheidet.

In der nächaten Gruppe wird die Bekämpfung von Unkräutern (9), Krank
heiten (10), Insekten (11) und Nematoden (12) behandelt. Die Grund
lagen-Information endet mit Bemerkungen über Gräser. Arten und Sor
ten (13), Züchtung und Auswahl (14), die Saatgutvermehrung (15> und
Fertigrasen (16) werden behandelt.
Von Kapitel 17 an, und zwar mit Bodenvorbereitung und Ansaatvärfahren
(18), F~rtigrasen und Ausläuferpflanzung wird die Rasenfrage mehr von
der praktischen Seite bearbeitet. Iii den Kapiteln 19, 20 und 21 erfolgt
die Abhandlung der Rasenpflege, gruppiert nach 3 klimatologischen
Situationen — kühl und feucht, warm und feucht sowie trocken —. Da
diese Kapitel stets fast die gleiche Untergliederung aufweisen, lassen
sich Vergleiche leicht anstellen.
Es folgen eine Reihe von Anwendungsmöglichkeiten mitsamt deren
besonderer Anforderung, wie für „athietic fielda“ (22) Sportfeldrasen
für Großballspiele, „putting greens“ (23), Hockey und Kricket, Golfbahnen
(24) und Böschungen (25).
Das Buch endet mit Hinweisen für den Entwurf von Kontrakten (27); in,
letzten Kapitel werden die Pflegemaschinen genannt. Außerdem wird auf
bodenbedeckende Pflanzen, die als Rasenersati in Betracht kommen
können, hingewiesen (26).
Trotz der großen Zahl an Autoren und der zweiseitigen Behandlung der
Themen, nämlich von der wissenschaftlichen als auch praktischen Seite
aus, treten nur wenig und unbedeutende Widersprüche auf. BEARD und
RIEKE beispielsweise empfehlen die Anzucht von Fertigrasen auf einem
an organischer Substanz reichen Boden; selbst Moorboden wird ge
nannt. Dagegen führt WADDINGTON einige kritische Bemerkungen zur
Verwendung organischer Böden für Sportanlagen an. —

Der Stoff in den Grundlagen-Kapiteln (3 bis 18) ist recht erschöpfend
behandelt worden. Jeder Autor wurde offensichtlich mit der Frage kon
frontiert, was, wie und was nicht dargestellt werden sollte. So hat z. S.
MARSH (6) es vorgezogen, den Begriff „pF‘ nicht zu nennen, obwohl
gerade dieaer Autor in seiner klaren Erörterung der Definition dieses
Begriffes sehr nahe gekommen ist. Aus zwei Gründen ist diese Ent
scheidung zu bedauern: Erstens, weil der wichtige und genannte Begriff
des „zur Verfügung stehenden Wassers gar nicht definiert werden
konnte, die Pflanzen aber gerade dieses Wasser nützen; zweitens,
weil der pF-Wert die Möglichkeit bietet, Arbeiten, in denen die Bezie
hung Pflanze : Bodenwaaser untersucht worden ist, eine größere geo
graphische Streuung zu geben, da der Einfluß der Korngröße auf das
Bodenwasser ausgeschaltet wird.
In diesem Rahmen erscheint es nicht angezeigt, den Inhalt des wohifun
dierten Buches kurz zusammen zu fassen. Deshalb soll die Nennung
einer Anzahl an Begriffen, die immer wiederkehren, genügen: Gräser,
Arten, Sorten, Klima, Bodensauerstoff, Bodenwaaser, Wurzeln, Rhizome,
Mulch, Herbst- und Frühwinter-Stickstoffdüngung, Verfestigungsgrad
der obersten Bodenschicht und Mäheinfluß. —

Das Ziel des Buches wird im Vorwort umrissen. Es soll einerseits vor
handene Informationen an Interessenten geordnet weitergeben, anderer
seits Forschern Anregungen für neue Untersuchungen vermitteln. Aus die
sem Grunde ist zu bedauern, daß kein Kapitel eingeschoben wurde, in
dem Spezialuntersuchungen und Untersuchungsmethoden der Rasenfor
schung zusammengestellt sind. —

DAVIS (5) betont in seiner Einführung den Wert der Diskussion, In der
Tat, derjenige, der mit dieser Arbeit wie mit einem Rezeptbuch um
gehen will, wird in seinen Erwartungen getäuscht werden. Die qualitati
ven Effekte werden stets besonders hervorgehoben, die quantitativen
dagegen weniger dargestellt. Letztlich bleibt jedem technischen Verwal
ter von Rasenflächen die Verantwortung für sein Objekt, das ihm als
Sorge anvertraut ist, selbst überlassen. Diese Verantwortung kann nur
getragen werden, indem jeder technisch Verantwortliche die Eigenheiten
seines „Objekts“ genau kennen lernt. Und das findet man nicht in einem

Buch geschrieben . „Turfgrass Science“ regt von dieser Basis zum Den
ken an; sein Erscheinen ist ein großer Gewinn. —

Wegen der Vielzahl der behandelten Probleme wendet es sich an einen
breiten Leserkreis, wie an technische Betriebsleiter in Garten- und Grün-
ämtern, an Sportstättenverwalter, an Unternehmer, Forscher, Beratungs
beamte und Züchter. Der Gegenstand des Buches ist im allgemeinen
von Interesse für Agrar- und Gartenbau-lngenieure.
Dieses Buch ist jederr~ Interessenten zu empfehlen.

(R. den Engelse, Den Haag)

Feldaufgang und Wachstum von Agropyron desertorum bei behandeltem
und unbehandeltem Saatgut (Field Emergence and Growth of Agropyron
desertorum from Pretreated and Nontreated Seeds.) A. T. BLEAK, W.
KELLER; Crop Science 10. 85—87, 1970
Unter konstant 17,2° C mit Wasser über 50 Stunden Dauer vorbehandel
tes Saatgut von Agropyron desertorum ergab nach Rücktrocknung bei zu
verschiedenen Zeiten ins Freiland vorgenommenen Aussaaten sowohl
einen höheren Feldaufgang als auch ein höheres Jungpflanzengewicht
gegenüber unbehandeltem Saatgut. Allerdings war die überlegenheit
der Vorbehandlung bei günstigen Auflaufverhältnissen im Freiland ge
ringer. (W. Skirde, Gießen>

Nach-Erntetrocknung und Keimung von Wiesenrispensaatgut (Post-Harvest
Dryirig Rate and Germination of Kentucky Bluegrass Seed.) C. L.
CANODE, A. G. LAW, J. D. MAGUIRE; Crop Science 10. 316—317, 1970.
Grassamenbestände von Wiesenrispe wurden bei 26—29 O/~ Wassergehalt
an jeweils 2 Tagen am Morgen und am Abend ins Schwad gemäht und
dort einer Nachtrocknung, teilweise bei Beschattung von 30, 70 bzw.
100 0/~ unterworfen. Erntezeit und Behandlung verursachten keine diffe
rente Saatgutkeimung. Jedoch hatten die verschiedenen Erntetermine
eine unterschiedliche Temperaturentwicklung im Schwad bewirkt.
Aus den Ergebnissen wird geschlossen, daß Schwadmähen von Samen-
beständen von Wiesenrispe am Abend keinen Vorteil hinsichtlich Keim-
fähigkeit gegehüber der Morgenrnahd und Mähen bei bewölktem Himmel
keinen Vorteil gegenüber direkter Einstrahlung bewirkt,

(W. Skirde, Gießen)

Reaktionen einiger Wiesenrispen auf hohe Temperatur und Stickstäff
düngung (Responses of some Kentucky Bluegrasses to High Tempe
rature and Nitrogen Fertility.) T. L. WATSCHKE, R. E. SCHMIDT, R. E.
BLASER; Crop Science 10. 372—376, 1970.
In Nährlösung unter 3 verschiedenen Ternperaturverhältnissen und 2 N
Stufen geprüfte Wiesenrispen zeigten die höchste Respirationsrate unter
hohen Temperaturen. Pflanzen mit einem hohen Kohlenhydratgehalt wuch
sen bei hoher Temperatur am besten, andererseits erwiesen sich aus
warmen Regionen stammende Wiesenrispen als besser hitzetolerant, und
zwar auf Grund ihres höheren Kohlerihydratgehaits, der geringeren
Nitrat-Stickstoff-AbsorptiOfl und des geringeren Blatt-Nitratgehaits. Folg
lich ist die genetische Adaptation im Hinblick auf die überlebensrate bei
hohen Temperaturen von besonderer Bedeutung. (W. Skirde, Gießen>

Einfluß der Wassertemperatur auf die Oberflutungstoleranz von 4 Gräsern
)lnfluence of Water Temperature on Submersion Tolerance of Four
Grasses.) J. B. BEARD, D. P. MARTIN; Agronomy Journal 62, 257—259,
1970.
Agrostis stolonifera-Toronto, Poa pratensis-Merion, Festuca rubra-Penn
lawn und Poa annua wurden bei überflutung 3 Wassertemperaturen aus
gesetzt, und zwar 10, 20 und 30° C. Es ergab sich zunächst eine deutliche
Artenreaktion, indem Toronto die beste Toleranz aufwies, gefolgt von
Marion und Poa annua, während sich Pennlawn geradezu als intolerant
erwies. Die Dauer der überflutungstoleranz stand in enger Beziehung zur
Wassertemperatur. Sie war bei 10° C am höchsten, bei 30° C dagegen
am geringsten und führte bei dieser Temperaturstufe bei Pennlawn be
reits innerhalb von 5 Tagen zum totalen Pflanzenverlust, Die über
flutungstoleranz wird ferner vom physiologischen Zustand der Pflanze
bestimmt, Gräser im Ruhezustand überstehen Oberschwemmungsperioden
länger. (W. Skirde, Gießen)

Einflüsse von Zeit und Höhe des Schnittes auf die Bewurzelungsaktivität
von Merion-Wiesenrispe, gemessen durch radioaktive Phosphoraufnahme
(Effäcts of Time arid Height of Cut on Rooting Activity of Merion Ken
tucky Bluegrass as measured by Radioactive Phosphorus Uptake.)
J. L. O‘DONNELL, J. R. LOVE; Agronomy Journal 62. 313-316, 1970.
Die Versuchsdurchführung erfolgte von der Voraussetzung aus, daß die
Menge des aufgenommenen radioaktiven Phosphors in den verschiede
nen Tiefen sich proportional zur Wurzelaktivität in diesen Tiefen verhält.
Im Vergleich von radioaktiver und physikalischer Bestimmungsmethode
wird eine überbewertung der Wurzeln oberhalb der Grenze von 20—25 cm
und eine Unterbewertung darunter festgestellt. Die radioaktive Methode
erlaubt besonders eine Beobachtung der lateralen Wurzelausbreitung und
ist auch im Freiland das ganze Jahr hindurch anwendbar.
Die Tiefe der Wurzelaktivität von Merion war im Frühjahr am geringsten
und nahm bis zu einem Maximum im Oktober zu. Ebenso war die late
rale Ausbreitung der Wurzeln im Frühjahr geringer als im Herbst. Hoch-
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schnitt von 4,4 cm ergab gegenüber Tiefschnitt von 2,2 cm in der gan
zen Wachstumsperiode eine Uberlegenheit in der Wurzelaktivität.

(W. Skirde, Gießen)

Bewertung von Sand für Sportfeldrasen (Evaluating Sands tor Athietic
Turf.) D. E. BINGAMAN, H. KOHNKE; Agronomy Journal 62. 464—467, 1970.
Sande haben gegenüber Boden den Vorteil, ihre Struktur bei Verdich
tung nißht zu verändern. Nach der Untersuchung verschiedener Sande
wird festgestellt, daß mechanisch verfestigter, gewaschener Sand als
wünschenswertes Wachstumsmedium für Sportfeldrasen angesehen wer
den kann. Ein derartiger Sand soll beispielsweise in der Oberzone von
15 cm mehr als 15 0/0 verfügbares Wasser halten, wenigstens 300/0

Porenvolurnen nach Verdichtung aufweisen, einen kapillaren Anstieg von
0,25 mm/Stunde ermöglichen und eine kontrollierbare Dräntiefe von
30—50 cm sicherstellen. Sofern eine dicke Sandlage direkt auf Boden
ausgebracht wird, bleibt diese Sandlage infolge der größeren Wasser-
anziehung des Bodens durch dessen Feinporigkeit die meiste Zeit je
doch trocken. Es empfiehlt sich dann, dieses Problem durch Ausbringen
einer undurchlässigen Materialschicht zu lösen, um oberhalb der un
durchlässigen Bodenschicht einen spezifischen „Gruridwasserstand“ auf
zubauen.
Die durchgeführten Untersuchungen gehen von dem Tatbestand aus, daß
die Bewurzelung der Straultgräser auf Golfgreens quantitativ in den
oberen 5 cm am stärksten ist. (W. Skirde, Gießen>

Rasenflächen für Sportanlagen, Zusammensetzung und Erhaltung des
Bodens (Ubersetzung). V. J. STEWART, W. A. ADAMS; Parks & Sports
grounds 35. 1970.
Unter besonderer Berücksichtigung von Kricketplätzen werden die Zu
sammenhänge um einen Bodenaufbau untersucht, der einerseits eine
ausreichende vertikale Wasserableitung gewährleisten und in tieferen
Schichten einen lateralen Abfluß ermöglichen soll. Es wird versucht,
Wasserableitung und Kapillarität in ein günstiges Verhältnis zu brin
gen, indem man einen relativ gleichmäßigen Sandaufbau vorschlägt, wo
bei Dünensand als ideal für Sportfelder angesehen wird. Auffallend ist
die Mächtigkeit des zoniert aufgetragenen, genau beschriebenen Boden-
aufbaues, der sich mehr auf eine Flächendränung als auf eine Rohr
dränung stützt. Ferner erfolgen Vorschläge zur Verbesserung bestehen
der, ungenügend durchlässiger Plätze mit Ubersanden, Schlitzdränung
und anderen Maßnahmen. (W. Skirde, Gießen)

fiber den Schutz von Spielfeldern vor Witterungseinflüssen 1. Bodenauf
bau, Rasendecke und biologische Aspekte des Einsatzes technischer
Schutzeinrichtungen. W. SKIRDE; sb - sportstättenbau + bäderanlagen.
Heft 4. 460—462, 1970.
Ausgehend von der Feststellung, daß nach Ansicht eines Arbeitskreises
des Instituts für Sportstättenbau des Deutschen Sportbundes 90 0/~ aller
deutschen Rasensportplätze fehlerhaft gebaut werden, wird der Aufbau
eines durchlässigen Sportfeldes mit Rohrdränung, Dränschicht und Ra
sentragschicht einschließlich einer zur Schaffung günstigen Keim- und

Auflaufbedingungen für die Rasenansaat verbesserten Oberzone für
Standorte mit mehr als 250/0 an abschlämmbaren Bodenteilen vorge
schlagen. Ferner erfolgt die Angabe von Verbesserungsmöglichkeiten der
Tragschicht-Oberzone sowie die Zusammenstellung einer strapazierfähi
gen Ansaatmi3chung unter Verwendung bestimmter Sortentypen von
Zuchtrasengräsern. Außerdem wird zur Problematik der Schneefreihal
tung durch Bodenabdeckung und Bodenheizung einschließlich möglicher
biologischer Folgen für die deutschen Verhältnisse Stellung genommen.

(W. Skirde, Gießen>

Ober den Schutz von Spielfeldern vor Witterungseinflüssen II. Technische
Schutzeinrichtungen. W. DEYLE; ab - sportstättenbau + bäderanlagen.
Heft 4. 463—464, 1970.

Zur Perfektion eines durchlässigen Sportplatzaufbaues mit ausreichender
vertikaler Wasserabführung gehört das Frost- und Schneefreihalten im
Winter, um die Sportanlage das ganze Jahr hindurch voll auslasten zu
können. Bodenabdeckung allein vermag diese Perfektion nich~t zu be
wirken.
Es werden die verschiedenen Systeme der Bodenheizung besprochen
sowie Energiebedarf und notwendige Anschlußwerte angegeben. Als In
vestitionskosten einer Bodenheizung werden Summen von DM 350 000,—
bis 400 000,— je Normalfußballfeld von 68 x 105 m Größe genannt und
die reinen Energiekosten für eine Befriebssaison mit ca. DM 20000,—
für Warmwasserheizung und mit ca. DM 75 000,— für Elektroheizung be
zifferf.
Eine Bodenheizung kann auch nachträglich zum Einbau kommen, jedoch
ist eine ausreichende Wasserdurchlässigkeit des Bodens Voraussetzung.

(W. Skirde, Gießen>

Rasenversuche INurmikkokeet — Lawn trials.) K. RAININKO; Siemenjul
kaisu 1970, l-lankkijan Kasvinjalostualaitos, 126—135, 1970.
Rasenversuche werden in Finnland seit 1959 durchgeführt. Der gegen
wartige Umfang beträgt bei Hankkia annähernd 2000 Parzellen. Berichtet
wird über Sortenversuche, wobei Winterhärte und Ausdauer von beson
derer Bedeutung sind.

In Finnland überwintern Sorten von Festuca rubra commutata besser als
solche von Festuca rubra rubra. Sorten von Festuca ovina duriuscula
und Festuca ovina tenuifolia befriedigen wegen ihrer geringen Winter-
härte, mit Ausnahme von Blijart, nicht. Bei Poa pratensis ist die Re
sistenz gegen Helminthosporium vagaris interessanterweise nicht von
gleichrangiger Bedeutung wie in anderen Ländern. Phleum nodosum in
Gestalt von Evergreen und S 50 erwiesen sich als recht brauchbar.

Agrostis-Arten sind in Finnland von geringerem Wert, zumal ihre Uber
winterung im Vergleich mit Festuca rubra und Poa pratensis unzureichend
ist. Nur einige Sorten von Agrostis tenuis überdauern in Rasen mehrere
Jahre ausreichend, doch gerade diese legen eine ausgesprochene Win
terruhe ein, so daß sie nur im Hochsommer eine schöne grüne Farbe
zeigen. Die Sorten von Agrostis stolonifera und Agrostis canina sind
denen von Agrostis tenuis sogar noch unterlegen. (W. Skirde, Gießen)

Mitteilungen
Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau
der Justus Liebig-Universität, Gießen —

Rasenforschungsstelle

* Am 26. September 1970 statteten Dozenten und Studenten
der Ingenieur-Akademie für Gartenbau in Berlin der Rasen
forschungsstelle einen Besuch ab, um sich über das Ver
suchsprogramm zu informieren.

* Anläßlich der 39. Tagung der hessischen Gartenamtsleiter
referierte Dr. W. SKIRDE über „Stand der Rasenforschung
in Gießen“. Anschließend fand eine Besichtigung von Ver
suchen der Rasenforschungsstelle statt, bei der Fragen des
modernen Sportplatzbaues mit Anlage strapazierfähiger
Rasendecken besonderes Interesse fanden.

* Das zweite Rasenkundliche Praktikum für Studenten der
Abteilung Landespflege der Hessischen Lehr- und For
schungsanstalt Geisenheim wurde am 1. und 2. Oktober
1970 in Gießen durchgeführt. Im Mittelpunkt des Programms
standen Übungen zur Artenkunde und Rasenbeurteilung
mit Narbenanalysen und Bonitierungen.

* Eine überwiegend aus Gartenarchitekten, Gartengestaltern,
Direktoren und Mitarbeitern von Stadtgarten- und Sport-
ämtern sowie Sportstättenverwaltern bestehende österrei
chische Besuchergruppe mit insgesamt 54 Personen be
fand sich am 15. Oktober 1970 in Gießen, um sich einen
Überblick von der Arbeit der Rasenforschungsstelle zu

verschaffen und eine Übersicht über Sorten- und Mi
schungsfragen sowie Sportplatzbau zu erhalten. Es wurde
der Wunsch geäußert, den Besuch im Jahre 1971 zu wieder
holen.

* Unter Mitarbeit von Dr. W. SKIRDE wurde ein vom Deut
schen Fußballbund und von Bundesliga-Stätten an das In
stitut für Sportstättenbau des Deutschen Sportbundes ver
gebener Forschungsauftrag über den „Schutz von Rasen-
spielfeldern vor Witterungseinflüssen“ abgeschlossen. Die
Ergebnisse dieses Auftrags werden publiziert.

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeseilschaft,
Bonn, Katzenburgweg 5

Prof. Dr. P. Boeker, Bonn, wurde durch einstimmige Zuwahl
in das Executive Committee der International Turfgrass So
ciety aufgenommen. Dieser Ausschuß befaßt sich mit der Vor
bereitung der 2. Internationalen Rasengras-Konferenz, die im
Jahre 1973 in den U.S.A. abgehalten werden soll. Nach dem
gegenwärtigen Stand der Planungen soll der eigentliche Kon
greß Mitte Juni 1973 im Staate Pennsylvania stattfinden. Ihm
sollen verschiedene Exkursionen vorhergehen bzw. folgen.
Über den Fortgang der Vorbereitungen wird an dieser Stelle
berichtet werden, um die Interessenten rechtzeitig auf die
Teilnahmemöglichkeiten hinzuweisen.
Der Bericht über die 1. Internationale Rasengras-Konferenz
befindet sich zur Zeit im Druck. Sobald dieser abgeschlossen
ist, folgen Mitteilungen über die Bezugsmöglichkeiten.
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Befahrbare Rasenwege im Obst- und Gartenbau
P. Boeker, Bonn

Zu den Düngungs-, Pflege und Erntearbeiten müssen die Wege
im Obstbau wie auch im Gartenbau zwischen den verschiede
nen Quartieren, Parzellen und Gewächshäusern im Laufe des
ganzen Jahres mit Fahrzeugen wechselnder Art und Schwere
befahren werden. Es kommt also darauf an, daß diese Wege
genügend tragfähig und strapazierfähig sind, sie sollten mög
lichst billig und einfach anzulegen sein und nur wenig Pflege
und Unterhaltung erfordern. Erwünscht ist ferner ein gewisses
Maß an Ansehnhichkeit das Jahr hindurch. Das Strapazier
fähigste von Wegeanlagen läßt sich zweifellos durch die Ver
wendung von Beton, Asphalt oder verschiedenartigen Formen
der Beschotterung erzielen. Die Wegeanlagen sind damit aber
für sehr lange Zeit fixiert und können in ihrem Verlauf kaum
wieder geändert werden. Der größte Nachteil besteht aber in
den sehr hohen Kosten, die sich kaum werden verzinsen
können.
Es kam daher der Gedanke auf zu prüfen, ob sich solche
festen Wegeanlagen nicht durch die Ansaat von Rasenwegen
ersetzen ließen, falls diese mit besonderen Mischungen und
besonders strapazierfähigen Grasarten- und -sorten angesät
würden. Dichte Rasennarben lassen sich, wie viele Beobach
tungen zeigen, ohne weiteres auch mit schweren Fahrzeugen
befahren, mögliche Schäden, die durch Bodendruck und
Schlupf entstehen, wachsen sich bald wieder aus. Durch
Mulchen lassen sich solche Rasenwege kurzhalten, sie erfor
dern daher wenig Pflegeaufwand.
Auf Anregung und mit großzügiger Unterstützung der Garten
bauabteilung der Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn,
konnten in den Jahren 1966 und 1967 an 4 Orten Versuchs
ansaaten zu dieser Frage durchgeführt werden, deren Ent
wicklung seitdem in jährlich aufeinanderfolgenden Unter
suchungen des Pflanzenbestandes beobachtet wurde.
Arten und Mischungen
Zur Ansaat kamen nur solche Grasarten, die erfahrungsgemäß
niedrig bleiben und die je nach der Intensität der Nutzung
ausdauern. Es waren dies Wiesenrispe (Poa pratensis), aus
läufertreibender Rotschwingel (Festuca rubra eurubra), Schaf
schwingel (Festuca ovina) und Rotes Straußgras (Agrostis
tenuis). Wiesenrispe und Rotschwingel besitzen unterirdische
Ausläufer und können damit entstandene Lücken schnell wie
der schließen, auch das Rote Straußgras bildet kurze Rhizome
und Stolonen und füllt damit Kahistellen bald wieder aus.
Beides fehlt beim Schafschwingel, der aber den Vorteil sehr
großer Anspruchslosigkeit besitzt und besonders wenig Nach
wuchs liefert. Aus diesem Grunde wurde auch er mitgeprüft,
obwohl eigentlich zu erwarten war, daß er dem laufenden
Befahren nicht standhalten würde.
Bei der Wiesenrispe wurde die Sorte Merion verwendet, beim
Rotschwingel die Sorte Steinacher, beim Schafschwingel eine
Handelssaat, Herkunft aus Mitteldeutschland, und beim Roten
Straußgras die Herkunft Highland bent. Das Saatgut wurde
zentral im Herbst 1965 beschafft und an die 4 Versuchsstellen
verteilt, so daß insofern gleiche Versuchsvoraussetzungen ge
schaffen wurden. Leider muß der Rotschwingel aus nicht zu
klären gewesenen Gründen etwas Rohrschwingel (Festuca
arundinacea) enthalten haben. Das hat sich an einigen Stellen,
insbesondere bei den Reinsaaten von Rotschwingel sehr un
günstig ausgewirkt.

Ausgesät wurden folgende Mischungen bzw. Reinsaaten:

M 1: Mischung aus Rotschwingel
Wiesenrispe
Rotes Straußgras ___________

M 2: Reinsaat Wiesenrispe
M 3: Reinsaat Rotschwingel
M 4: Reinsaat Schafschwingel
M 5: Mischung aus Rotschwingel

Schafschwingel _____________

M 6: Mischung aus Rotschwingel
Wiesenrispe _____________

Die Aussaaten erfolgten in der Versuchsanstalt für Obstbau
Auweiler im August 1966, in der Lehr- und Versuchsanstalt für
Gemüse- und Gartenbau Straelen von Ende August bis Mitte
September 1966, im Beispielsbetrieb für Gemüsebau Roisdorf
Anfang Juli 1967 und im Beispielsbetrieb für Gemüsebau
Krefeld-Königshof Ende September und Anfang Oktober 1967.
Nachdem die Ansaaten aufgelaufen waren und sich die Gras
narben geschlossen hatten, wurden sie in der jeweils orts
üblichen Art zum Befahren genutzt. Einzelne Rasenstreifen
wurden nur wenige Male im Jahre befahren, andere bis zu
zweihundert Mal. Auch die Düngung variierte stark von Ort
zu Ort und in den Jahren. Durch diese große Variations
breite in Nutzung und Pflege ließ sich besonders gut die Eig
nung der verschiedenen Rasenansaaten feststellen. Zunächst
sei die Entwicklung an den verschiedenen Versuchsorten dar
gestellt.

Lehr- und Versuchsanstalt für Gemüse- und Gartenbau
Straelen

Die Aussaaten erfolgten auf sehr nährstoffreichen humosen
Sandböden. Die Mischungen bzw. Reinsaaten M 2 bis M 6
wurden in dreifacher Wiederholung ausgesät, und zwar j~
einmal als südliche und nördhicne Begrenzung einer Rolihaus
anlage sowie einmal zwischen 2 Rollhäusern. Die Mischung 1
wurde zweifach verwendet. Der eine der beiden äußeren
Randstreifen, der an einem betonierten Weg liegt, wurde sel
ten befahren, der 2. Aul3enstreifen etwa 30—50 mal, während
der Streifen zwischen den Häusern über 100 mal im Jahr
befahren wird. Da der Boden bis in große Tiefen stark humos
ist, neigt er in feuchten Witterungsperioden dazu matschig zu
werden. Das hat dazu geführt, daß auf diesem Streifen eine
Verlegung von Betonpiatten in der Fahrspur notwendig wurde,
die 1970 erfolgte. Dabei wurden die Parzellen so stark ge
schädigt, daß eine Nachsaat erfolgen mußte.
Bestandsaufnahmen wurden durchgeführt am 20. 7. 1967, 25. 7.
1968, 24. 10. 1969 und 16. 10. 1970. Die gleichen oder um
einen Tag verschobenen Untersuchungstermine gelten auch
für die übrigen Versuchsorte.

a) Reinsaaten, Ergebnisse der Bestandsuntersuchungen, Durch
schnitt aller Parzellen. Die Zahlen geben die prozentuale Bo
denbedeckung an; + = spurenweises Auftreten.

8 g/m2
6 g/m2
1 g/m2

15 g/m2
12 g!m2
15 g/m2
15 g/m2
10 g/m2

5 g/m~
15 g/m2

9 g/m~
6 g/m2

15 g/m2

Tabelle 1

M2 M3 M4

1967 1968 1969 1970 1967 1968 1969 1970 1967 1968 1969 1970

Festuca ovina 80 48 12 5
Festuca rubra 88 84 32 41 2 2 1
Poa annua 15 5 15 12 12 5 45 56 20 18 60 86
Poa pratensis 85 87 68 80 + 18 3 + 4 2
Poa trivialis + 8 17 8 10 4 + 26 17 +
Sonstige Arten + + + + + 1 1 1 + 6 6 6
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Am besten entwickelte sich die Ansaat mit Wiesenrispe (M 2).
Sie war von Anfang an sehr dicht. An Fremdgräsern konnten
nur die Einjährige Rispe (Poa annua) und die Gemeine Rispe
(Poa trivialis) einwandern. Letztere brachte es aber nur in
Straelen zu höheren Bestandsanteilen, anscheinend begün
stigt durch die hier vorliegenden Boden- und Klimaverhält
nisse. Die höchsten Mengenanteile in der Grasnarbe erreichte
die Gemeine Rispe im Bereich der Traufen der Gewächshäu
ser, die Einjährige Rispe in den Fahrspuren. Selbst bei sehr
starker Belastung durch das Befahren zeigten sich keine Lük
ken in den Fahrspuren.
In der Reinsaat von Rotschwingel (M 3) ging dessen Anteil
nach dem 2. Jahr stark zurück, dafür breitete sich die Einjäh
rige Rispe aus, die zum Abschluß der Untersuchungen über
die Hälfte der Fläche bedeckte. In den Fahrspuren war der
Rotschwingel praktisch verschwunden, er hat sich in den Gras-
streifen nur auf den wenig betretenen Rändern gehalten.
Das gleiche trifft in noch stärkerem Maße für die Reinsaat mit
Schafschwingel (M 4) zu, der nach 4-jähriger Nutzung praktisch
verschwunden war, selbst bei sehr schonender Nutzung. Das
war an sich auch für diesen Standort erwartet worden. Die
Parzellen stellen 1970 fast einen Reinbestand von Einjähriger
Rispe dar. Sie boten von Anfang an Platz für die Einwande
rung zahlreicher Unkräuter, die durch Herbizidspritzungen zu
rückgehalten werden mußten.

b) Mischungen
In der Mischung aus Rotschwingel und Schafschwingel (M 5)
konnte der Schafschwingel von Anfang an nur einen geringen
Flächenanteil einnehmen, er wurde schon im 3. Nutzungsjahr
völlig verdrängt. Von diesem Jahr an ging aber auch, wie in
den Reinsaaten, der Rotschwingel sehr stark zurück, so daß
schließlich die Einjährige Rispe der Hauptbestandsbildner
wurde, insbesondere in den Fahrspuren.
Die Mischung aus Wiesenrispe und Rotschwingel (M 6) zeigte
eine sehr günstige Entwicklung. Nachdem im ersten Jahr der
Bestand je etwa zur Hälfte aus den beiden Gräsern bestand,
setzte sich in den nächsten Jahren die Wiesenrispe immer
mehr durch. Die Rasennarben blieben sehr dicht, so daß auch
das lückenfüllende Einjährige Rispengras nur wenig Platz
fand.
Ähnlich war die Entwicklung der mit drei angesäten Arten et
was vielseitigeren Mischung (M 1). Das Rote Straußgras und
der Rotschwingel, die im 1. Jahr die Wiesenrispe, die sich
langsamer entwickelt, zurückhielten, wurden ihrerseits später
zurückgedrängt, so daß ein sehr strapazierfähiger Rasen mit
viel Wiesenrispe entstand.
Tabelle 2

Lehr- und Beispielsbetrieb für Gemüsebau, Krefeld-Königshof

Die Ansaaten erfolgten in zwei Wiederholungen Ende Septem
ber bis Ende Oktober 1967 zwischen bzw. neben 2 Rollhäu
sern, sie wurden erstmals ab Mai 1968 befahren. Der mit der
Mischung M 1 angesäte Weg wird seitdem jährlich 2-300-mal
mit leichteren Gartenbaugeräten, All radschlepper und Wagen
befahren. Die Wege zwischen den Häusern, auf denen die An
saaten M 2 bis M 5 liegen, werden etwas weniger häufig be
nutzt. Die Rasenstreifen liegen auf sehr nährstoffhaltigen, gut
durchlässigen, humosen Sandböden. Der Schnitt erfolgte alle
8—10 Tage mit einem Sichelmäher, das Schnittgut wurde ent
fernt. Die Stickstoffgabe betrug in den letzten Jahren 130—
140 kg/ha N.

a) Reinsaaten
Die Reinsaat von Wiesenrispe brachte von Anfang an die dich
testen Rasen, zu deren Ausbildung nur im ersten Nutzungs
jahr auch die Einjährige Rispe mit beitrug. Mit zunehmendem
Alter nahm die Wiesenrispe immer mehr zu, so daß sie 1970
tatsächlich fast einen Reinbestand bildete.
In der Rotschwingel-Reinsaat war nur im 1. Jahr dieses Gras
reichlich vertreten, im 3. Jahr war es fast ganz der Nutzung
erlegen und fand sich nun nur noch am Rande außerhalb der
Fahrspuren und Trittwirkung. Die sonstigen Arten, die mit hö
heren Flächenanteilen auftreten, waren Weißklee, Großer We
gerich und Vogelknöterich.
Noch deutlicher wurde die geringe Standortseignung beim
Schafschwingel, der von Anfang an der vorliegenden Bean
spruchung nicht gewachsen war. Auch er wurde schnell von
der Einjährigen Rispe sowie den sonstigen, zuvor beim Rot
schwingel genannten Arten ersetzt.

b) Mischungen
In der Mischung M 5 hatte der Schafschwingel gegenüber dem
wüchsigeren Rotschwingel keine Chance, sich durchzusetzen.
Der letztere hielt seinen Bestandsanteil hierin jedoch besser
als in der Reinsaat. Eine laufende Zunahme der Einjährigen
Rispe wird sehr deutlich, die im Endzustand sicherlich domi
nieren wird.
Die Wiesenrispe hatte in der Mischung mit Rotschwingel (M 6)
zunächst nur einen geringen Bestandsanteil, beherrschte im
3. Jahr jedoch den Rasen, indem sie den Rotschwingel ver
drängte und die Einjährige Rispe wieder zurückdrängte. Auch
in den Fahrspuren war der Bestand sehr dicht.

M5 M6 Ml

1967 1968 1969 1970 1967 1968 1969 1970 1967 1970

Agrostis tenuis + 1 11 6 + + + + 30 8
Festuca ovina 10 2 + +
Festuca rubra 80 83 15 25 48 27 8 17 50 4
Poa annua 10 5 52 67 10 4 10 5 5 12
Poa pratensis + 1 + 42 65 69 78 15 76
Poa trivialis + 9 19 + + 4 13 + + +
Sonstige Arten + + 2 2 + + + + + +

Tabelle 3

M2 M3 M4

1968 1969 1970 1968 1969 1970 1968 1969 1970

Festuca ovina 55 20 5
Festuca rubra 75 48 8 +
Poa annua 28 8 7 15 43 91 33 63 87
Poa pratensis 70 90 93
Sonstige Arten 2 2 + 10 9 1 12 17 8

Tabelle 4

M5 M6 Ml

1968 1969 1970 1968 1969 1970 1968 1969 1970

Agrostis tenuis 2 1 + 1 50 55 55
Festuca ovina 5 2 5
Festuca rubra 71 55 49 53 27 8 25 6 4
Poa annua 20 32 43 17 10 7 15 8 26
Poa pratensis 18 63 81 10 28 15
Sonstige Arten 4 9 2 12 + 3 + 3 +
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Den besten Eindruck macht in Krefeld die vielseitigere Mi
schung M 1, die am häufigsten befahren wurde. Das beruht
auf dem starken Anteil von Rotem Straul3gras, dem dieser
Standort anscheinend besonders zusagt. Dazu kommt, daß
dieses Gras bei seiner Ausbreitung anscheinend sehr be
günstigt wird, wenn die Rasenflächen wie in Krefeld mit einem
Sichelmäher geschnitten werden, wie viele andere Beobach
tungen auch schon zeigten. Der Rotschwingel verschwand
fast ganz nach 3 Jahren. Die sonst so kampfkräftige Wiesen
rispe konnte sich hier nicht durchsetzen, sondern ihren von
Anfang her relativ geringeren Anteil nur wenig ausweiten. Da
für war der Anteil an Einjähriger Rispe im Jahre 1970 relativ
hoch. Bei den zuletzt genannten 2 Arten zeigen sich zwischen
ihnen durch die jährlich wechselnden Witterungsverhältnisse
und wohl die verschiedene Nutzung von Jahr zu Jahr Schwan
kungen im Deckungsanteil.

Versuchsanstalt für Obstbau, Auweiler bei Köln
In diesem Betrieb ging es um die Festigung von Wegen zwi
schen verschiedenen Obstquartieren. Diese Wege werden für
die Durchführung von Pflege- und Erntearbeiten, auch für die
Ausführung von Demonstrationen mit recht schweren Traktoren
und Fahrzeugen befahren, insgesamt pro Jahr etwa 30-40-mal.
Die Rasenstreifen liegen auf Löl3lehm mit guter Nährstoffver
sorgung, die allerdings nicht so reichlich ist wie in Krefeld
oder Straelen; insbesondere ist die Nährstoffversorgung aus
dem Boden und über die Düngung geringer. Die Rasenflächen
werden mit einem im Obstbau üblichen Mulchgerät auf rd.
6 cm Höhe gemulcht. Insgesamt gesehen, werden die Rasen
versuchsflächen in Auweiler gegenüber den zuvor beschrie
benen extensiver genutzt und gepflegt, und zwar so, wie es in
einen normalen Obstbaubetrieb üblich ist.
Die Mischungen und Reinsaaten M 2 bis M 6 wurden ab Au
gust 1966 bis in den Herbst ausgesät. Die Ansaaten M 2 bis
M 4 erfolgten in vier, die Mischungen M 5 und M 6 in drei
Wiederholungen. Die Ansaat der Mischung M 1 geschah erst
im Herbst 1967. Ein Jahr früher (1966) wurde zum gleichen
Zeitpunkt eine Mischung „ Klein-Altendorf“ ausgesät, die wie
folgt zusammengesetzt war:

Poa pratensis 50 0/~

Festuca rubra 30 0/0

Poa trivialis 20 0/~

100 0/~

Eine erste Besichtigung der Ansaaten erfolgte im Juli 1967.
Es zeigte sich hierbei, daß auf allen Parzellen rund 90 0/~ der
Fläche von den ausgesäten Gräsern bedeckt war. Ausführliche
Bestandsaufnahmen begannen erst ab 1968.

a) Reinsaaten
Da auf dem Standort Auweiler die Nutzung durch Befahren
seltener erfolgte, desgleichen die Mahd und der Schnitt höher
waren, verlief die Entwicklung stark abweichend von der in
Straelen und Krefeld zu beobachtenden. In ihr kommt auch
die etwas größere klimatische Trockenlage zum Ausdruck.

In der Reinsaat von Wiesenrispe (M 2) behauptete sich dieses
Gras alle Jahre hindurch mit Anteilen zwischen 80—90 0/0 Da
neben traten infolge von Verschleppung aus den benachbar
ten Parzellen Rotschwingel und Rohrschwingel auf. Bei den
sonstigen Arten, die in dieser wie in allen anderen Ansaaten
mit etwas größeren Anteilen zu beobachten waren, handelte
es sich um Deutsches Weidelgras, Weißklee und Löwenzahn.
Als störend für den Aspekt des Wiesenrispenrasens erwies
sich der starke Rostbefall, der bei der Worte Merion in jedem
Jahr ab Spätsommer auftrat.
Da der Rotschwingel, wie eingangs schon gesagt, etwas Rohr
schwingel im Saatgut enthalten haben muß, trat das zuletzt
genannte Gras in der etwas extensiv bewirtschafteten Rein-
saat im Laufe der Jahre leider immer deutlicher hervor. Der
Rohrschwingel störte durch seinen ausgeprägten Horstwuchs
und die breiten, groben Blätter sehr das Bild der sonst ein
heitlich niedrigen und dichten Grasnarbe. Seine große Wüch
sigkeit, die von der der anderen Rasengräser erheblich ab
weicht, hätte zu seiner Zurückhaltung eine erheblich häufigere
Mahd erfordert, als sie in Auweiler aus ökonomischen Grün
den ortsüblich war. Der Rohrschwingel stellte daher in Au-
weiler ein ausgesprochenes Unkraut dar. — Für den Rotschwin
gel selbst gilt das Gleiche wie für die Wiesenrispe, d. ti. der
Bestandanteil blieb die vier Beobachtungsjahre hindurch gleich
bleibend hoch.
Das gilt sogar für den Schafschwingel (M 4), der an den bei
den zuvor besprochenen Versuchsorten sehr schnell ver
schwand. Die mehr blaugrüne Blattfarbe der Parzellen wurde
hier sogar als sehr angenehm und als Vorteil empfunden.
Nur direkt in den Fahrspuren zeigten sich Druckschäden, die
aber nur zu Verfärbungen führten, nicht zum Verschwinden
des Grases, das sich wegen des relativ seltenen Befahrens
und des hohen, seltenen Schnitts immer wieder erholen
konnte.

b) Mischungen

Mischung M 5: Der Schafschwingel, der sich als Reinsaat sehr
gut behauptete, war aber auch in Auweiler in der Mischung
(M 5) der Konkurrenz des Rotschwingels nicht gewachsen,
letzterer dominierte vom 1. bis 4. Jahre. Die Einjährige Rispe,
die auf den zuvor behandelten Standorten überall stark ver
treten war, spielte in dieser, wie allen anderen Ansaaten keine
Rolle.
In der Mischung M 6 nahmen die beiden ausgesäten Gräser
zusammen immer 90—95 0/~ des Bestandes ein. Die etwas an
spruchsvoll an die Nährstoffversorgung und eher durch das
Befahren begünstigte Wiesenrispe trat im Durchschnitt gese
hen im Anteil hinter dem anspruchsioseren, aber nutzungs
empfindlichen Rotschwingel zurück.
Von den Parzellen der Mischungen, die jeweils drei Arten
enthalten hatten, liegen leider nur die Ergebnisse der Be
standsuntersuchungen drei bzw. vier Jahre nach der Ansaat
vor. In dem Bestand, der aus der Mischung Ml hervorging, ist
nur sehr wenig Rotes Straußgras zu finden. Die Wiesenrispe

Tabelle 5

M2 M3 M4 —

1968 1969 1970 1968 1969 1970 1968 1969 1970

Festuca arundinacea + + + 2 12 5 + + +
Festuca ovina 93 86 87
Festuca rubra 2 4 3 94 78 88 5 4 4
Poa annua 4 3 3 3 1 3 2 2 2
Poa pratensis 94 80 92
Sonstige Arten + 13 2 1 9 4 + 8 7

Tabelle 6

M 5 M 6 M 1 Kl. Altendort
1968 1969 1970 1968 1969 1970 1970 1970

Agrostis tenuis 1
Festuca ovina 8 6 8
Festuca rubra 88 82 85 55 35 62 26 45
Poa annua 2 + 2 1 + 1 2 4
Poa pratensis 40 54 33 64 19
Poa trivialis 30
Sonstige Arten 2 12 5 4 11 4 5 2
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hat hier im Gegensatz zu den Verhältnissen in der Mischung
M 6 den Rotschwingel im Bestandsanteil weit übertroffen, je
doch bildet der letztere noch ein Viertel des Aufwuchses. Der
Grund dafür dürfte darin liegen, daß der Weg, auf dem diese
Ansaat liegt, erheblich stärker befahren wird als die beiden
Wege mit den Ansaaten M 2 bis M 6.
In dem Rasen, der aus der Mischung „Klein-Altendorf“ ent
stand, bildete der Rotschwingel fast die Hälfte, die Gemeine
Rispe ein Drittel und die Wiesenrispe ein Fünftel der Gras
narbe. Der geringe Anteil an Wiesenrispe liegt wohl daran,
daß diese Ansaat wiederum auf einem weniger stark benutz
ten Weg liegt, zum anderen aber auch wohl noch eher und vor
nehmlich daran, daß zur Aussaat nicht die Sorte Merion be
nutzt wurde. Sonst hätte sich vermutlich auch nicht die für
den Standort Auweiler weniger konkurrenzfähige Gemeine
Rispe (Poa trivialis), die als Art auf frisch-feuchte Böden ge
hört, derart ausbreiten können.

Lehr- und Beispielsbetrieb für Gemüsebau, Roisdorf
Die Ansaaten erfolgten im Herbst 1967 zwischen zwei Glas-
häusern, wo die Rasen aber nur relativ selten mit Karren be
fahren wurden. Die angesäten Böden sind nicht sonderlich
nährstoffreich, auch die Düngung war nur mäßig, an Stick
stoff wurden durchschnittlich nur 60 kg/ha N gegeben. Gemäht
wurde etwa alle 12 Tage, das Schnittgut wurde entfernt.
Durch einige Umstände bedingt, kamen nur die Reinsaaten
M 3 und M 4 und die Mischungen M 5 und M 6 zur Aussaat.
Die Reinsaat mit Rotschwingel, M 3, wurde im Jahre 1968 wie
derholt, und zwar in der Form, daß von diesem Gras je zur
Hälfte eine horstbildende und eine ausläufertreibende Form
ausgesät wurde. In der nachfolgenden Tabelle trägt diese An-
saat die Bezeichnung M 3 (neu).
a) Reinsaaten
Sowohl in der Reinsaat mit dem ausläufertreibenden Rot
schwingel (M 3) wie in der, in der zusätzlich der Horstrot
schwingel verwandt wurde (M 3 neu), blieb dieses Gras allein
vorherrschend, ohne im Laufe der Jahre viel an Anteil zu ver
lieren. Neben der regelmäßig, aber nur mit geringem Anteil
auftretenden Einjährigen Rispe fanden sich hier und in den
anderen Ansaaten an „sonstigen Arten“ etwas häufiger: Ro
tes und Weißes Straußgras, Quecke, Kriechender Hahnenfuß
und Löwenzahn.
Ähnlich war es bei der Reinsaat mit Schafschwingel (M 4), der
seinen Anteil am Bestand bis zum dritten Jahr bei 78 0/0 halten
konnte. Nur im Jahre 1969 sank der Bestandsanteil auf die
Hälfte ab. Dafür breiteten sich dann die Einjährige Rispe und
verschiedene Unkräuter aus.

b) Mischungen
Wie an allen anderen Versuchssorten fand sich in dem Be
stand, der aus der Ansaat der Mischung von Rot- und Schaf
schwingel (M 5) hervorging, nur wenig von dem zuletzt ge
nannten Gras wieder. Der Rotschwingel war andererseits in
allen Beobachtungsjahren mit hohem Anteil vorhanden. Ein
kleiner Rückschlag im Jahre 1969 wurde im Jahre 1970 wie
der ausgeglichen.
In der Mischung von Rotschwingel mit Wiesenrispe (M 6) war
ersterer unter den in Roisdorf gegebenen Bewirtschaftungs
verhältnissen offensichtlich etwas konkurrenzfähiger. Die
Gründe dafür wurden schon vorstehend bei der Versuchsstelle
Auweiler erörtert. Beide Gräser zusammen bildeten aber im
mer rd. 80 0/~ des Bestandes. Der Rest der Flächen wurde von
der Einjährigen Rispe, verschiedenen anderen Gräsern und
breitblättrigen Unkräutern eingenommen.
Diskussion der Ergebnisse
Wie aus den vorhergehenden Ausführungen hervorgeht, ver
lief die Entwicklung der verschiedenen Reinsaaten und Mi
schungen an den 4 Versuchsorten teils gleichlaufend, teils
stärker abweichend. Nur zum kleinen Teil kann dies auf kli
matische Unterschiede zurückgeführt werden. So sind die Ver
suchssorte Straelen und Krefeld etwas feuchter als die Stand
orte Köln-Auweiler und Roisdorf.
Vorwiegend beruhen die Unterschiede in den Ergebnissen
der Bestandsuntersuchungen in Unterschieden der Bewirt
schaftung und der Nährstoffversorgung der Rasenflächen. In
Straelen und Krefeld wurden die Rasen sehr viel stärker
durch Befahren genutzt als in Auweiler und Roisdorf. Auch
waren an den beiden zuerst genannten Orten die Böden von
Natur aus sehr viel nährstoffreicher, zudem wurde hier auch
stärker mit Stickstoff gedüngt. Die unterschiedliche Reaktion
der Gräser hierauf geht aus der nachfolgenden Tabelle gut
hervor.
Prozentualer Anteil der angesäten Grasarten am
Gesamtbestand
Im Durchschnit aller vier Versuchsorte hat sich bei den Rein
saaten die Wiesenrispe (M 2) am besten bewährt; sie bildete
immer, und zwar bei jeder Nutzungs- und Bewirtschaftungs
intensität 80 bis über 90 Prozent der Grasnarben. Abgesehen
von dem zeitweilig in Köln-Auweiler zu beobachtenden Rost-
befall war der Aspekt der Parzellen mit Wiesenrispe beson
ders gut. Es sei aber ausdrücklich bemerkt, daß diese Aussage
nur für die im Versuch benutzte Sorte Merion gilt, die sich
seit vielen Jahren in aller Welt besonderer Wertschätzung er
freut.

Tabelle 7

M3 M4 M3 (neu)
1968 1969 1970 1968 1969 1970 1969 1970

Festuca ovina 95 50 78
Festuca rubra 92 85 80 + + + 90 95
Poa annua 5 5 5 5 20 10 4
Poa pratensis 2
Sonstige Arten 3 10 13 + 30 12 5 1

Tabelle 8

M5 M6
1968 1969 1970 1968 1969 1970

Festuca ovina 5 2 4
Festuca rubra 90 75 86 48 37 52
Poaannua 5 10 5 5 5 5
Poa pratensis 32 48 29
Sonstige Arten + 13 5 15 10 14

Tabelle 9 Prozentualer Anteil der angesäten Grasarten am Gesamtbestand

Durchschnitt Nutzung der Rasenwege
der vier Orte intensiv extensiv

1968 1969 1970 1968 1969 1970 1968 1969 1970

M 2: Poa pratensis 84 79 90 79 79 89 94 80 92
M 4: Festuca ovina 73 42 44 52 16 5 94 68 83
M 3: Festuca rubra 86 61 54 80 40 25 93 82 84

M 5: Festuca ovina 5 3 4 4 1 3 7 4 6
+ Festuca rubra 83 57 61 77 35 37 89 79 86

M 6: Festuca rubra 46 27 35 40 18 13 52 36 57
+ Poa pratensis 39 59 55 42 66 80 36 51 31
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Das Gegenteil gilt für den Schafschwingel (M 4), der, im
Durchschnitt gesehen, schon nach wenigen Jahren starke
Rückgänge im Bestandesanteil hinnehmen mußte. Bei inten
siver Beanspruchung war er nach 3 Jahren praktisch ver
schwunden. Erstaunlich gut hielt er sich jedoch bei nur
schwacher Nutzung, was jedoch sicherlich mit auf die Trok
kenheit der Standorte Auweiler und Roisdorf zurückzuführen
ist. Den Schafschwingel auf Wegen anzusäen, kann man je
doch nur dann verantworten, wenn langfristig nur mit sehr
schwacher Beanspruchung zu rechnen ist, sonst wird er nach
kurzer Zeit intensiven Befahrens verschwunden sein. Da er
keine Ausläufer besitzt, fehlt ihm die Möglichkeit, sich wieder
zu regenerieren, um den verlorenen Platz wieder einzuneh
men. Seinen Platz werden dann andere Gräser und Kräuter
besiedeln, die ihn nicht wieder zu seinen Gunsten räumen
werden.
Der Rotschwingel (M 3) verlor ebenfalls im Laufe der Jahre an
Anteil, besonders bei stärkerer Nutzung, jedoch war dieser
Rückgang nicht so stark wie beim Schafschwingel. Das beruht
auf der Ausläuferbildung, durch die es ihm gelang, verlorene
Räume wiederzugewinnen. Als Reinsaat kann man ihn aber
bestenfalls nur für Wege mit schwacher Beanspruchung be
nutzen, wobei die Sortenfrage sehr zu beachten ist. Bei inten
siver Beanspruchung kann man den Rotschwingel nur in
Mischungen mit anderen Gräsern verwenden.
Die Mischung von Rotschwingel mit Schafschwingel (M 5) hat
sich nicht bewährt; ein ausgewogenes Verhältnis zwischen
den beiden Arten kam von Anfang an nicht zustande, der
Schafschwingel war zu wenig konkurrenzfähig. Nur bei schwa
cher Beanspruchung blieben dichte Grasnarben, die mit einer
Reinsaat von Rotschwingel aber auch zu erzielen gewesen
wären.

Die beste der in der Tabelle aufgeführten Mischungen ist die
aus Rotschwingel und Wiesenrispe (M 6). An allen Orten und
bei jeder Beanspruchung bildeten sich sehr dichte Grasnarben,
in denen je nach der Nutzung entweder die Wiesenrispe oder
der Rotschwingel mehr hervortraten. Bezeichnender Weise fin
det man die Wiesenrispe mehr in den Fahrspuren, den Rot
schwingel mehr auf den weniger beanspruchten Teilen der
Rasenwege.

Gleich gut ist jedoch die Mischung aus Rotem Straußgras,
Rotschwingel und Wiesenrispe (M 1) zu bewerten. Je nach
den Standortsverhältnissen, der Schnittintensität und -höhe
sowie dem Typ des Rasenmähers (Sichel- oder Spindelmäher)
kann in den daraus erwachsenen Rasenflächen das Rote
Straußgras mehr oder weniger stark hervortreten. Wie der
Vergleich der Entwicklung zwischen Straelen und Krefeld
zeigt, ist das Straußgras dem Befahren mit schweren Fahr
zeugen auf die Dauer wohl nicht gewachsen.

In engem Zusammenhang mit dem Durchsetzungsvermögen
der verschiedenen Grasarten in den Grasnarben steht auch
die Lückenbildung, die zur Verunkrautung Anlaß geben kann.
Als Maß dafür kann man die Zahl der in den Parzellen
beobachteten nicht angesäten Arten betrachten, die sich nur
ansiedeln konnten, wenn vorübergehend oder dauernd freie
Flächen aufgetreten waren.
Die geringste Zahl an Unkräutern je Parzelle zeigte die Ansaat
von Wiesenrispe als Reinsaat und die Mischung dieses Grases
mit Rotschwingel; die höchsten Zahlen fanden sich auf den
Reinsaaten von Rotschwingel. Wenn beim Schafschwingel we
niger Unkräuter auftraten als beim Rotschwingel, so beruht
das darauf, daß sich in diesen Parzellen sehr schnell die Ein
jährige Rispe ausbreitete und die Lücken schloß.

Tabelle 10 Zahl der nicht angesäten Arten

Durchschnitt Nutzung der Rasenwege
der vier Orte intensiv extensiv

1968 1969 1970 1968 1969 1970 1968 1969 1970

M 2: Poa pratensis 11 9 10 9 7 8 15 14 13
M 3: Festuca rubra 18 16 18 19 14 15 18 18 22
M 4: Festuca ovina 11 14 14 10 13 13 13 15 15

M 5: Festuca ovina
+ Festuca rubra 11 12 14 12 12 13 10 12 15

M 6: Festuca rubra
+ Poa pratensis 11 9 11 9 9 7 12 9 14

Mehrjährige Versuche an vier Orten im Rheinland zeigten, daß es mög

lich ist, befahrbare Rasenwege zu schaffen, die auch noch recht häuf i
gern Befahren gewachsen sind.

Am besten bewährten sich in den Ansaaten die beiden Gräser Wiesen

rispe und Rotschwingel. Während man die Wiesenrispe auch als Rein

saat benutzen kann, trifft dies für den Rotschwingel nur für schwach

beanspruchte Wege zu.

Das Sicherste ist die Ansaat einer Mischung aus den beiden genannten

Gräsern, die sich allen Standortsverhältnissen und jeglicher Nutzungs

intensität anpassen kann. Von Vorteil ist es, wenn diese Mischung durch

die Aufnahme eines geringen Anteils von Rotem Straultgras ergänzt wird.

Das wird die Anpassungsfähigkeit noch erweitern.

Sehr wichtig für das Gelingen und die Ausdauer solcher Ansaaten ist

es aber, dafür die besonders geeigneten Rasengräsersorten auszuwählen.

Summary

lt is indeed possible to establish turf roads which can be
travelled on, and even frequently. This was proVed by experi
ments which lasted for several years and which were carried
out at four different locations in the Rhineland.
In the seed mixtures, the two grasses smooth meadow grass
and red fescue have stood the test most successfully. Whereas
smooth meadow grass can also be used as a single grass,
this applies to red fescue solely when the roads are not used
much.
The safest solution would be to sow a mixture consisting of
the two above mentioned grasses, which can adapt to the
location and its conditions and to a different intensity of
utilisation. lt is, however, an advantage, when this mixture is
supplemented by an additional small Proportion of brown top
grass because this will improve the capacity for adaptation.
lt is most decisive for the success and the perseverance of
such seed lots to choose particularly suitable turf grass varie
ties.

Zusammenfassung
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W. Skirde, Gießen

1. Zur Problematik

Im Rahmen des Landschaftsschutzes und der Landschaftsent
wicklung ist ein wachsendes Interesse an Begrünungsmal3-
nahmen einfacher aber effektvoller Art erkennbar, um die der
Landschaft durch industrielle Eingriffe oder Begleiterscheinun
gen der Zivilisation zugefügten Schäden zu beseitigen. Diese
Schäden treten u. a. auch im Braunkohletagebau auf, wo
Abraumflächen und Halden sowie alles Gelände, das land
wirtschaftlich nicht wieder nutzbar gemacht werden kann, einer
seits vor Erosion zu schützen und andererseits gleichzeitig in
das Landschaftsbild harmonisch wieder einzugliedern ist.
Ebenfalls durch Begrünung zu sichern sind aufgegebene Kies-
und Sandgruben, Steinbrüche sowie Ufer von Baggerseen,
während die ständig zunehmenden Müllberge und Abfalldepo
nien mit einer natürlichen Decke versehen werden müssen, um
ihnen den Charakter eines Fremdkörpers in der Landschaft
zu entziehen. Schließlich sollte brachfallendes Gelände un
mittelbar im Anschluß an die letzte landwirtschaftliche Nutzung
durch eine geeignete Berasung in geordneter Weise aus der

Produktion ausgegliedert und in den Bereich des Grünraumes
aufgenommen werden. Je eher dies nach der letzten landwirt
schaftlichen Nutzung geschieht, desto leichter, einfacher und
erfolgreicher, übrigens auch billiger ist diese Überleitung nicht
mehr ackerbaulich benötigter Flächen in den Grünraum durch
führbar, da entstandenes Struktur-~dland nicht erst zur Bera
sung vorzubereiten bzw. Unkraut zu beseitigen ist.
Wenn für alle diese Vorhaben zugleich eine Vegetation gefor
dert wird, die später keiner besonderen Pflege mehr bedarf,
so steht diese Frage, im Gegensatz zu dem Wunsch nach
kurzbleibenden Rasenansaaten an Straßen und Autobahnen,
hier nicht im Vordergrund, sondern es dominiert allein das
Bemühen um eine mit geringem Aufwand zu schaffende grüne
Bodenbedeckung von ausreichendem Erosionsschutz, aller
dings für nicht nur spezifische, sondern in der Regel auch ex
treme, problematische Bedingungen. Um Ergebnisse und Erfah
rungen zur Begrünung derart extremer Standorte zu gewin
nen, wurden ab 1968 weit gestreute, einfach gestaltete Ver
suchsanlagen in verschiedenen deutschen Braunkohlengebie
ten vorgenommen. Während über die Besonderheiten der Aus
saaten und Saatvorbereitung derartiger Flächen bereits an an
derer Stelle berichtet wurde (SKIRDE, 1969), soll hier ein
Ergebnisbericht über Rasenbildung und Bestandsentwicklung
der Begrünungsansaaten folgen, wobei sich dessen erster
Teil auf die Versuche auf Kies und Sand stützt.

II. Bodencharakteristik
Die Versuchsstandorte auf Kies und Sand befinden sich im Rheinischen
Braunkohlenrevier zwischen Neurath und Grevenbroich. Es handelt sich
bei ihnen um Abraumflächen und Abraumhalden.

1. Erfter Aue:
Die Erft-Aue ist eine Abraumfläche aus Kies. Dieser Kies hat einen
Kornanteil von 5 0/~ unter 0,2 mm, von 63 0/0 zwischen 0,2 und 5 mm
sowie von 32 ~/o über 3 mm. Der pH-Wert liegt bei 7,7 KCI, die Phos
phorsäure- und Kaliversorgung ist unzureichend bzw. gering.

2. Nordfeld:
Die Abraumfläche des Nordfeldes besteht aus Sand. Der Kornanteil
unter 0,2 mm beträgt 21 0/,, 770/0 des Kornanteils liegen zwischen 0,2
und 3 mm, wovon 64 0/0 allein auf die Fraktion 0,2 bis 0,5 mm entfal
len. Nur 2 0/~ des gesamten Materials wird von der Fraktion über
3 mm gebildet. Für die Bodenreaktion wurde ein pH-Wert von 7,8 er
mittelt, der Versorgungsgrad mit Phosphorsäure und Kali war eben
falls unzureichend bzw. gering. -

3. Votlrather Höhe:
Bei der Abraumhalde der vollrather Höhe handelt es sich um einen
im verhältnis von 3 1 aus Kies und Lölt hergestellten sog. Forst-
kies. Die Böschungsneigung beträgt 1 :1,5. Die Werte für den Kies-
anteil entsprechen der Körnung und den Analysenbefunden des in
der Erft-Aue anstehenden Materials. Der Versuch wurde an einer 20—
50 m hohen Böschung in Westexposition angelegt.

Entwicklung von Begrünungsansaaten auf extremen Standorten
1. Kies und Sand

Beg~~~g~sversuche im
Braunkohlerevi er

1 Erft—AuelNeurathl
2 NordfeldlGrever,broichl
3 Vollrather Höhe lNeurathl
6 Grof3alrnerode
5 OstfeldlSchwondsrfl
6 OswaldmuldelSchwar,dorfl
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Für alle Böden, besonders jedoch für die Abraumflächen der Erft-Aue und
des Nordfeldes, ist eine geringe Wasserhaltefähigkeit kennzeichnend, die
eine Selbstberasung in den zurückliegenden Jahren weitgehend verhin
dert hat. Trat sie in feuchten Jahren, wie im Nordfeld in Gestalt von Pos
annua, teilweise auf, so wurde sie in trockenen Perioden der Folge-
jahre stark dezimiert oder gar restlos wieder beseitigt. Ferner sind die
nach Abräumung verbliebenen Kiese und Sande praktisch frei von jeder
organischen Substanz. Unter diesen Bedingungen wurden für die Ver
suche jeweils besonders extreme Teilflächen ausgewählt. — Auf der Voll
rather Höhe reicht das Mischungsverhältnis des „Forstkieses“ offensicht
lich nicht aus, um den Kies durch Löß zu binden, so daß sich die ge
ringe Lagerfestigkeit des Materials durch starke Abschwemmungen und
tiefe Erosionsrinnen an den Haldenböschungen äußert, sofern keine
rasche Festlegung durch eine geeignete Vegetation erfolgt.

III. Ansaatmischungen
Zur Begrünung der Abraumflächen in der Erft-Aue und im
Nordfeld wurden 5 sich teilweise ähnelnde Ansaatmischungen
zusammengestellt, In beiden Fällen handelt es sich bei Mi
schung 1 um eine typische Kombination potentieller Begrü
nungskomponenten, jedoch auf der Basis von Handelssaaten
oder Futtertypen, denen in Mischung 2 die gleiche Arten-
kombination, allerdings in Form von Rasenzuchtsorten gegen
übergestellt wurde. Auch Mischung 3 enthält die gleiche
Artenzusammensetzung, hier erfolgte lediglich ein Zusatz
an Lolium multiflorum gaudini in der Erwartung, auf diese
Weise einen raschen BegrünungSeffekt mit Teilbeschattung
und VerdunstungsschutZ zu erzielen. —

Gegenüber diesen 3 ersten Ansaatmischungen trug die 4. Saat
gutkombination durch Einbeziehung und starke Betonung von
Poa pratensis und Poa annua, neben Festuca rubra, einen ganz
anderen Charakter. Mit der Verwendung von Poa pratensis im
Rahmen einer weitgestreuten Versuchsreihe sollten die bei
Ansaat sich ergebenden ökologischen Grenzen dieses Grases
erfaßt werden, während die Einbeziehung von Poa annua
allein auf dessen rasche Samenbildung zurückging, um nach
erfolgtem Aufgang einen Samertvorrat zur Selbsterneuerung zu
schaffen. Die extremen Verhältnisse der Begrünungsflächen
ließen bei extremer Witterungseinwirkung nämlich eine bis
zum vollständigen Austrocknen reichende Beeinträchtigung des
Pflanzenbestandes befürchten. Sie sollte bei späteren Regen-
perioden durch Keimung aus dem inzwischen geschaffenen
Samenvorrat im Schutze abgestorbener Pflanzenmasse zu
überwinden versucht werden.
Als Mischung 5 wurden schließlich einige ökologisch stark von
einander abweichende Arten zusammengefaßt, deren Einzel-
reaktion unter den Bedingungen der Versuchsstandorte von
besonderem Interesse schien. Wegen der sehr verschiedenen
ökologischen Herkunft der Arten und ihrer unterschiedlichen
Ansprüche ist diese Zusammenstellung in keiner Weise -als
eine für den später gewünschten Pflanzenbestand gewählte
„Ansaatmischung“ zu betrachten, sondern als eine in Ermange
lung weiterer versuchstechnischer Möglichkeiten vorgenom
mene Artenprüfung anzusehen, bei der das Etablierungsver
mögen, die Trockenheitsverträglichkeit und die Konkurrenz-
kraft von Corynephorus canescens und Puccinellia distans im
Vordergrund standen.
Diesen Mischungen bzw. Saatgutkombinationen wurden ver
schiedene kleinkö rnige, niedrigwachsende Leguminosen zu
gesetzt, um auch deren Verhalten auf extremen Böden zu
ermitteln.

Tabelle 1: Saatgutzusammenstellung und Saatmenge für
Begrünungen in Erft-Aue und Nordfeld

Mischung 1: 3,0 g/m2 Festuca ovina — Mecklenburger
1,5 g/m2 Festuca rubra comm. — Hartdelssaat
1,5 g/m2 Festuca rubra rubra — Steinacher
1,0 g/m2 Agrostis-Süddt.
0,5 g/m2 Trifolium repens
0,5 g/m2 Lotus corniculatus

Mischung 2: 3,0 g/m2 Festuca ovina duriuscula — Biljart
1,5 g/m2 Festuca rubra litoralis — Goldfrood
1,5 g/m2 Festuca rubra — Novorubra
1,0 g/m2 Agrostis tenuis-Holfior
0,5 g/m2 Trifolium repens
0,5 g/m2 Lotus corniculatus

Mischung 3: Artenzusammenstellung und Einzelsaatmengen
wie in Mischung 2, zuzüglich 2 g/m2 Lolium multi
florurrt gaudini

Mischung 4: 1,25 g/m2 Poa pratensis — Merion
1,25 g/m2 Poa pratensis — Steinacher
2,50 g!m2 Festuca rubra rubra — Novorubra
2,00 g/m5 Poa annua — Handelssaat

Mischung 5: 2,5 g/m2 Corynephorus canescens — Handelssaat
2,5 g!mu Deschampsia flexuosa — Handelssaat
2,0 g/m2 Puccinellia distans — Handelssaat
1,0 g/m2 Medicago lupulina

Handelte es sich bei den bisherigen Saatgutzusammenstellun
gen, von den genannten Ausnahmen abgesehen, um Begrü
nungsmischungen mit 4 bis 5 Gräsern, so sollte die Anlage des
Begrünungsversuches an einer Böschung der Vollrather Höhe
bei Frimmersdorf — neben der Demonstration des Vorteils der
Bodenfestlegung durch eine dort nicht übliche Berasung, an
deren Stelle eine Bepflanzung mit Untersaat sich nur zögernd
entwickelnder grol3körniger Leguminosen erfolgt — die stand-
örtliche Überlegenheit oder die allgemeine Dominanz einzel
ner Gräserarten bzw. deren Unterarten klären. Außer einer
Ansaat von Lolium perenne und Trifolium repens als „Schnell
begrüner‘ wurden hierzu Kombinationen von F. rubra rubra mit
F. rubra commutata oder F. ovina tenuifolia oder Agrostis,
unter Zusatz von Medicago lupulina, gewählt.
Tabelle 2: Aussaaten auf der Volirather Höhe

7,5 g/m2 Lolium perenne
0,5 g/m2 Trifolium repens
3,5 g/m2 F. rubra — Steinacher

IV. Versuchsdurchführung
Die Anlage der Versuche in der Erft-Aue und im Nordfeld erfolgte am
10. 5. 1968 in zweifacher Wiederholung mit 20 m2 großen Parzellen. Mit
der Versuchsanlage wurde gleichzeitig eine besondere Bodenvorberei
tung verbunden, die sich bei diesen Standorten auf eine hohe Nährstoff-
zufuhr vor der Saat sowie auf eine Flüssigausbringung von Agrosil im
Nährstoffausgleich zu dieser Volldüngung stützte. Daraus ergaben sich
für Erft-Aue und Nordfeld folgende Behandlungsstufen:
1 = Kontrolle (Ungedüngt)
2 = Zufuhr von 200-250-250 kg/ha NPK vor der Ssat
3 = Agrosil mit Nährstoffausgleich auf 200-250-250 kg/ha NPK.
Das Saatgut wurde zum Schutz vor rascher Austrocknung bzw. um es
dem Bodenwassereinfluß genügend auszusetzen, durch Eggen eingear
beitet.
Die Versuchsanlage auf der Volirather Höhe konnte dagegen erst am
26. III. 1969 vorgenommen werden. Die Parzellengröße der sowohl unter
Bepflanzung als auch ohne Bepflanzung durchgeführten Ansaat betrug
100 bzw. 200 m2. Das Saatgut wurde zusammen mit einer Stickstoffgabe
von 50 kg/ha N in Form von Kalkammonsalpeter eingearbeitet. Eine
Nachdüngung mit Stickstoff, die in der Erft-Aue und im Nordfeld unter
blieb, geschah hier Mitte Juni mit gleicher Aufwandmenge.

V. Entwicklung der Begrünungsansaaten und
Bestandszusammensetzung
a) Erft-Aue und Nordfeld

Keimung und Anfangsentwicklung der Begrünungsansaaten in
der Erft-Aue und im Nordfeld wurden, soweit sie eine Nähr
stoffbevorratung erhalten hatten, die wegen der Entfernung
des Versuchsstandortes in einer Gabe vorgenommen wer
den mußte, infolge der geringen Pufferungskapazität des Bo
denmaterials durch die verabfolgte hohe Salzkonzentration
zunächst gehemmt. Dieser Effekt war bei alleiniger NPK
Gabe am größten, er trat bei Agrosil mit NPK-Ausgleich in
abgeschwächtem Maße ein und äußerte sich auf dem Kies-
standort der Erft-Aue, wo auch die Auflaufintensität geringer
war, wesentlich stärker als im Nordfeld. Diese Keimbeein
trächtigurig glich sich, vermutlich durch einwirkende Nieder
schläge bedingt, jedoch innerhalb von 3 bis 4 Wochen wieder
aus, so daß die Rasenbildung ohne Nachwirkung einsetzen
konnte (Darst. 1 a und 1 b).
Zwischen den 5 Ansaaten traten bereits im Zeitraum bis zu 3
Monaten nach der Saat z. T. deutliche, zwischen beiden Be
grünungsstandorten übereinstimmende Unterschiede in der
pflanzenbedeckenden Fläche = Bodenbedeckung ein. Die aus

Kombination 1:

Kombination 2:

Kombination 3:

Kombination 4:

3,5 g/m~
1,0 g/m2
3,5 g/m~
3,5 g/m2
1,0 g/m2
5,0 g/mu
1,0 g/m2
1,0 g/mu
1,0 g/m2

F. ovina tenuifolia — Handelssaat
Medicago lupulina
F. rubra rubra — Steinacher
F. rubra commutata — Handelssaat
Medicago lupulina
F. rubra rubra — Steinacher
Agrostis — Highland Bent
Medicago lupulina
Trifolium repens
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Darst. 1 b: Bodenbedeckuna

Mischung 5
80

60

40

20

Handelssaaten bestehende Mischung 1 gewann, gefolgt von
der Zuchtsortenmischung 2, rasch den höchsten Bedeckungs
grad, den beide Ansaaten bis zur letzten Bonitierung im
Herbst 1970, also 30 Monate nach der Saat, gleichmäßig er
weiterten (Darst. 1 a und b). Wenn die Zuchtsortenmischung
(2) im Verlauf der Rasenbildung keinen größeren Bedeckungs
anteil als die Vergleichsvariante aus Handelssorten (1) er
reichte, so ist dies eine Ursache selektiven Wildverbisses, von
dem die Mischungen 2 und 3 in jedem Jahre stark betroffen
wurden, so daß die Bodenbeschattung stark darunter litt,
während Mischung 1 fast ganz verschont blieb.
Der Zuschlag einer nur geringen Menge von 2 g/m2 an Lolium
multiflorum gaudini zu 8 g der Begrünungsmischung 2, der die
Mischung 3 ergab, bestätigte die bei Intensiv- und Extensiv-
rasen gleichermaßen wiederholt getroffene Feststellung, wo
nach schon geringe Saat- und Bestandsanteile an raschwüch
sigen Mischungspartnern eine Unterdrückung, zumindest aber
Behinderung der langsam wachsenden, kurzbleibenden typi
schen Rasengräser bewirken (SKIRDE, 1968; KERN, 1970). In
beiden Versuchen verringerte die Beisaat von L. multiflorum
gaudini die Bodenbedeckung im Ansaatjahr um etwa 25~/o,
sie beeinträchtigte auch im 2. Versuchsjahr durch überwinterte
Einzelpflanzen die Bestandsausbildung in einem deutlich
sichtbaren Umfang und behinderte gegenüber der Vergleichs-

mischung 2 die Rasenbildung, die in den Darstellungen
1 a und 1 b zum Ausdruck gebracht wird, selbst noch 30
Monate nach der Saat.
Durch Mischung 4 wurde anfänglich ein recht befriedigender
Begrünungseffekt erzielt. Er führte zunächst zu einer Domi
nanz an Poa annua, doch bereits im zweiten Jahr setzte
eine Bestandsumwandlung zugunsten von Festuca rubra und
Poa pratensis ein, die die Weiterentwicklung der Rasenbil
dung vorübergehend zum Stillstand brachte. Dies drückte sich
noch 30 Monate nach der Saat in einem merklich geringeren
Grad an Bodenbedeckung aus und äußerte sich am deutlich
sten auf dem besonders extremen Standort der Erft-Aue (Darst.
1 a), wo die im Mittel aller Behandlungen angegebene Boden
bedeckung weit hinter der Rasenentwicklung im Nordfeld zu
rückblieb (Darst. 1 b).
Die mit Mischung 5 bezeichnete Artenzusammenstellung er
reichte schließlich in keiner Entwicklungsphase den Bedek
kungsgrad der anderen Ansaatkombinationen, vielmehr deu
tete sich ab Sommer des 3. Versuchsjahres, etwa 25 Monate
nach der Saat, ein „Abbau“ an, der künftig näher zu beobach
ten sein wird. Gegenüber den an Festuca-Gräsern reichen
und nicht durch Lolium multiflorum behinderten Ansaaten 1
und 2 war die Bodenbedeckung von Mischung 5 stets um 10
bis 20 ~/o geringer.

Abb. 1: Begrünungsversuch im Nordfeld

Mischung 1
80

60

Mischung 2

20

Mischung 3 Mischung 6

nachdSaot:

3 5 12 25 30

Mischung 1 Mischung 2

von Ansaotmischungen in% — Nordfe[d
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3 5 12 25 30

Mischung 3 Mischung 4 Mischung 5

r‘._..~te nachd. Saat:
3 5 12 25 30 3 5 12 25 30 3 5 12 25 30 3 5 12 25 30 3 5 12 25 30
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Abb. 2: Ausschnitt aus Begrünungsversuch Erft-Aue
links: Hoher Leguminosenanteil bei Kontrolle (Ungedüngt)
rechts: Nahezu reiner Gräserbestand bei NPK-Gabe + Agrosil
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Liel3en die Mlscflungen bereits aeutiicne unterscnieae in cer
durch die Bodenbedeckung charakterisierten Entwicklung der
Begrünungsansaaten erkennen, so traten bei den vorgenom
menen Behandlungen erwartungsgemäß noch größere Differen
zen ein. Eine starke Nährstoffanreicherung förderte nicht nur
die Anfangsentwicklung der Ansaaten, sondern zeigte nach
anfänglicher Stagnation im 2. Versuchsjahr auch eine gute
Nachwirkung, wobei die stagnierende Rasenbildung im Jahre
1969 durch intensive Bewurzelung der Narbe erklärt werden
könnte, die im Ansaatjahr unter dem Einfluß der gebotenen
hohen Stickstoffgabe zugunsten der Bildung oberirdischer
Masse zurückblieb. Den höchsten Bedeckungsgrad gewann
schon im Ansaatjahr, jedoch vom 5. bis zum 12. Monat nach
der Saat, also im Frühjahr des 2. Versuchsjahres, stark zu
nehmend die Behandlung mit Agrosil bei Nährstoffausgleich
auf 200—250—250 kg/ha NPK. Er wurde bis Ende des 3. Ver
suchsjahres weder von der alleinigen Volldüngung noch von
der Kontrolle erreicht (Darst. 2 a und 2 b).

Darst. 2a: Bodenbedeckung von Begri.inungsansaaten in/.
bei Bodenverbesserung— Erft—Aue

Ungedungt N PK NPK. Agrosii

~ ‚.~„ Saat:
3 5 12 25 30 3 5 12 25 30 3 5 12 25 30

Darst. 2 b Bodenbedeckung von Begrurrungsansaaten in~/.
bei Bodenverbesserung — Nordfeid

Ungedüngt

L

N Pl<

Im Sommer 1970 zum Vergleich vorgenommene quantitative
Wurzelbestimmungen im Nordfeld ergaben — in geradezu ge
setzmäßiger Übereinstimmung mit vielen anderen Angaben —

die größte Wurzelbildung bei der ungedüngten Kontrolle, ge
folgt von der Agrosil/NPK-Variante, während die reine NPK
Düngung die geringste Bewurzelung aufwies. Interessant war
jedoch das Verhältnis der Durchwurzelung in der Schicht von
0—10 zu 10—20 cm, das bei der ungedüngten Kontrolle 88 : 12,
bei NPK 85 : 15 und bei Agrosil + NPK-Ausgleich 82 : lß be
trug. Damit ist eine Förderung der Durchwurzelung tieferer

eocenscnicnten ciurcn oie ~ieseisauregaiieri~ ~grosu Testzu

stellen.
Bestandsanalytisch zeigten die 5 Begrünungsansaaten — in
guter Übereinstimmung zwischen Erft-Aue und Nordfeld —

vom Ansaatjahr an typische Ausprägungen. Während sich in
der aus Handelssaaten zusammengesetzten Mischung 1 rasch
eine Dominanz an Festuca ovina auszubilden begann, die
30 Monate nach der Saat zu einem Bestandsanteil von fast 50°Io
führte, wurde der Pflanzenbestand der Zuchtsortenmischung (2>
von Festuca rubra, und zwar besonders durch die charakte
ristische, trockenheitsverträgliche, kurz-ausläufertreibende Sor
te Golfrood bestimmt. Allerdings ließ sich eine genaue pro
zentuale Trennung zwischen den beiden Unterarten von
Festuca rubra nicht vornehmen. Der Gesamtanteil an Festuca
rubra betrug zu Ende des 3. Versuchsjahres auf beiden Stand
orten und im Mittel der Behandlungen etwa 60°/o. Außerdem
entwickelte sich bei diesen Mischungen ein abweichender An
teil an Leguminosen, der bei der Mischung 1, vor allem in der
Erft-Aue, bedeutend unter dem Prozentsatz von Mischung 2
blieb (Tab. 3). Er dürfte einerseits auf die wesentlich stärkere,
mit Lichtentzug verbundene Stengelbildung der Mischung 1
zurückzuführen sein und andererseits mit dem größeren Wild-
verbiß von Mischung 2 zusammenhängen, so daß die an
hochwachsenden Rasen weniger konkurrenzstarken, niedrig-
wachsenden Leguminosen in dem kürzeren Pflanzenbestand
der zweiten Mischung günstigere Wachstumsbedingungen er
hielten. Der Hauptanteil an Leguminosen entfiel auf Lotus
corn iculatus.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Begrünungsbestände im
Herbst 1970 (i. 0/~)

(~ der Behandlungen)

1. F. ovina-Mecklenburger
80 F. rubra

60 Agrostis — Süddt.
Leguminosen

60 2. F. ovina-Biljart
F. rubra

20 Agrostis tenuis — Holfior

Leguminosen
3. F. ovina — Biljart

F. rubra
Agrostis tenuis .— Holfior
Lolium multitlorum
Leguminosen

4. Poa pratensis — Merion, Steinacher
F. rubra — Novorubra
Poa annua

5. Corynephorus canescens
Deschampsia flexuosa
Puccinellia distans
Leguminosen

Bei Mischung 3, wo die Beisaat von Lolium multiflorum gau
dini die Rasenbildung behindert hatte, gewann dieses Gras
im ersten Versuchsjahr einen Bestandsanteil von 30—40 °/o; er
wurde über Winter lediglich auf 15—20 0/0 dezimiert. Erst im
3. Versuchsjahr war dieses in der gewählten Sortenform offen
sichtlich teilüberwinternde, aus alten Pflanzen wieder austrei
bende Gras ganz aus dem Pflanzenbestand ausgeschieden.
Jungpflanzen aus Samenausfall wurden nicht festgestellt. Die
typische Schwingelnarbe bestand zu Ende des 3. Versuchs-
jahres, ähnlich wie bei Mischung 2, ebenfalls überwiegend
aus Festuca rubra, wobei sich in der Erft-Aue ein Übergewicht
an Golfrood, im Nordfeld jedoch ein recht ausgeglichenes An
teilsverhältnis zwischen Novorubra und Golfrood andeutete.

Gegenüber den Ansaaten 1 bis 3 wies die Mischung 4 in ihrer
Bestandsausbildung die größte Änderung auf. Wurde die Narbe
im Ansaatjahr weit überwiegend aus Poa annua gebildet, doch
bei deutlich vorhandenem Pflanzenanteil an Festuca rubra
und Poa pratensis, so begann vornehmlich F. rubra ab 1969
die zuerst durch den Winter geschwächten, nicht stark verwur
zelten Pflanzen von Poa annua zurückzudrängen, bis die Trok
kenheit des Sommers 1969 sie schließlich ganz eliminierte. Zu
Ende des 3. Versuchsjahres setzte sich der Bestand von Mi-
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Abb. 3: Narbenausstich — intensiv durchwurzelter Sand mit 2 cm starker
Rohhumusauflage im Nordfeld
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scnung q socann zu iu eis eu /o aus i-. ruera und zu 21) bis
30 0/0 aus Poa pratensis zusammen.
Bei Ansaatkombination 5 traten schließlich standortgebundene
Abweichungen ein, indem Corynephorus canescens im Nord-
feld und Deschampsia flexuosa in der Erft-Aue Dominanz er
langten. Als Ursache dieser Abweichung kann die Verdichtung
des Kieses in der Erft-Aue angenommen werden, die nach
Niederschlägen Pfützenbildungen entstehen läßt, unter denen
Corynephorus canescens erstrangig leidet und bis zum Aus-
faulen geschädigt wird. Puccinellia distans erreichte dagegen
in keinem Zeitraum einen nennenswerten Bestandsanteil, wurde
aber auch erheblich durch einzelpflanzenweisen selektiven
Wildverbiß gestört. Einen nennenswerten Bestandsanteil nahm
in Aussaat 5 Medicago lupulina ein.
Agrostis erreichte in keiner Ansaat und auf keinem der beiden
Standorte einen bestandsbestimmenden Anteil. Es besteht je
doch der Eindruck, daß Agrostis Süddt. sich durch seinen ho
hen Anteil an Agrostis stolonifera besser als A. tenuis-Holfior
zu behaupten vermochte.
Die vor der Saat vorgenommenen einzelnen Behandlungen be
einflußten die botanische Zusammensetzung der Gruppe der
Gräser nicht, riefen hingegen einen verschiedenen Legumino
senanteil hervor. Er betrug in der Erft-Aue bei den Mischungen
1 bis 3 unter „Ungedüngt“ 25 o/~ bei NPK-Düngung 20 0/0 und
bei Agrostis + NPK-Ausgleich 12 s/~ Im Nordfeld lagen die
entsprechenden Werte bei 27, 16 und 4°/o. Während Lotus
corniculatus und Medicago lupulina etwa zu gleichen Pro
zentsätzen vorkamen, erreichte Trifolium repens im allgemei
nen nur Bestandsanteile von 2—3 0/0

b) Volirather Höhe

Die Versuchsanlage auf der Vollrather Höhe hatte einmal zum
Ziel, die Eignung einzelner Gräser durch einfache Arten- oder
Unterartenkombination nochmals nachzuweisen. Sie gelangten
ausschließlich als Futtersorten oder Handelssaaten, nicht aber
in Gestalt besonderer Rasenzuchtgräser zur Aussaat. Zum an
deren sollte der Versuch den Vorteil einer Berasung gegen
über Bepflanzung mit Untersaat grobkörniger Leguminosen
als Erosionsschutz stark gefährdeter Hänge demonstrieren.

Im Aufgang erwies sich die Kombination Lolium perenne und
Trifolium repens naturgemäß als am raschesten, dagegen lief
die Ansaat aus Festuca rubra mit Festuca rubra commutata
am langsamsten auf, In ähnlicher Weise verlief auch die Be
standsentwicklung. Allerdings nahm der Grad an Bodenbedek
kung bei der Lolium-Mischung (1) ab Herbst des Jahres 1969
nicht mehr zu. Diese Mischung erreichte bis zum Spätherbst
des 2. Versuchsjahres, teilweise durch Wildverbiß verursacht,
von dem die Festuca-Kombinationen nicht betroffen wurden, nur
eine Bodenbedeckung von 50°/o; sie lag bei den Festuca-Va
rianten zwischen 67 und 62 0/~ Außerdem litt die Lolium-An
saat stark unter Trockenheit.

Abb. 4: Böschungsbegrünung an der Volirather Höhe
links: Grasansaat ohne Erosion
rechts oben: Grasansaat unter Bepflanzung — ohne Erosion
rechts unten: Leguminosensnssst unter Bepflanzung — Erosions

rinnen beginnen unmittelbar unter der Berasung

/kll~ Ansaaten trugen jeclocri lnnerflalb kurzester Zeit zu einem
wirksamen Erosionsschutz der Haldenböschung bei, der keine
Abschwemmungen und Erosionsrinnen entstehen ließ, die ohne
Berasung sowie bei alleiniger Bepflanzung in großem Maße
auftraten. Erosionsrinnen bildeten sich bei Teilberasung der
Böschungen bereits 2 bis 3 cm unterhalb der Rasenansaat in
einer Ausprägung von 40 bis 60 cm Tiefe. Die Bewurzelungs
tiefe betrug unter Berasung im September bereits 30 bis
40 cm.

Tabelle 4: Aufgang, Bodenbedeckung und Bestandszusammen
Setzung der Böschungsansaaten auf der Volirather
Höhe

Aufgang Bodenbedeckung (°/o) Bestandsanteile (°/o)
Note am 7. 5. 1969 18. 6. 1969 9. 12. 1970 Herbst 1910

Ansaat 1 3 40 55 95 0/0 L. perenne
5 0/0 Trif. repens

Ansast 2 4 35 85 40 ~/o F. rubra
60 0/0 F. ovina tenui

folla
Ansaat 3 5 25 70 70 0/0 F. rubra rubra

30 Ob F. rubrs
commutats

Ansaat 4 4 50 80 95 0/~ F. rubra
5 0/~ Highland Bent

Note 1 = sehr gut Bei den Ansaaten 2 bis 4 waren
Note 9 = gering Leguminosen nur in Spuren vorhanden

In der Bestandszusammensetzung konnten die Leguminosen
keinen nennenswerten Anteil gewinnen, obwohl die Ansaaten
nur im Sommer 1969 eine Nachdüngung mit Stickstoff erhalten
hatten. Nur bei der stark verbissenen Lolium-Ansaat entwik
kelte sich ein Weißkleeanteil von etwa 5 0/~ Die Ursache die
ses geringen Leguminosenanteils dürfte in dem relativ üppigen
Blattwuchs der Gräser auf dem durch Löß angereicherten
Forstkies zu suchen sein.

Unter den Festuca-Mischungen gewann F. rubra anfänglich
den größten Bestandsanteil, gefolgt von F. rubra commutata,
F. ovina tenuifolla und Agrostis-Highland Bent. Bis zum Herbst
des 2. Versuchsjahres änderte sich diese Reihenfolge jedoch
insofern als sich F. ovina tenuifolia in der gewählten Saatgut-
qualität konkurrenzstärker als F. rubra rubra und Festuca
rubra rubra als F. rubra commutata erwies. Den geringsten An
teil am Pflanzenbestand nahm Ende 1970 Agrostis Highland
Bent ein.
Die weitere Bestandsentwicklung wird mit Interesse zu beob
achten sein.

VI. Diskussion der Ergebnisse
Die Versuche zur Begrünung extremer Kies- und Sandstand
orte haben — sowohl was die Rasenbildung als auch die Be
standszusammensetzung anbetrifft — zu interessanten Ergeb
nissen geführt. Hinsichtlich der Rasenbildung ergab sich eine
deutliche, kontinuierliche Wirkung und Nachwirkung bei An
wendung der Kieselsäuregalierte Agrosil, die auch die Tie
fendurchwurzelung erhöhte. Eine starke Anreicherung des Bo
dens mit NPK trug ebenfalls zu einer Beschleunigung der Begrü
nung im Ansaatjahr bei, im zweiten Versuchsjahr war jedoch
eine vorübergehende Stagnation der Rasenbildung zu beob
achten. Sie wird durch Förderung des Blattwachstums im An
saatjahr auf Kosten der Bewurzelung erklärt, so daß im Jahre
nach der Saat erst ein Ausgleich der Bewurzelungsvorgänge,
immer zu Lasten des oberirdischen Wachstums, erfolgte.
Von den einzelnen Ansaatkombinationen erwiesen sich reine
Festuca/Agrostis-Mischungen im Prozeß der Narbenbildung
überlegen. Sie wurden allerdings auch nicht durch rasch
wüchsige oder konkurrenzstärkere Beisaatg räser wie Lolium
multiflorum oder Poa annua gestört. Die Beisaat von Lolium
multiflorum gaudini zeigte, daß schnellwüchsige Gräser in der
Mischung auch bei hochwachsenden Rasen eine Beeinträchti
gung der Rasenbildung bewirken, die von Vielschnittrasen zur
Genüge bekannt ist (SKIRDE, 1968).
Besonders interessant erschien die Reaktion der Festuca
Gräser untereinander, Im Gegensatz zu Vielschnittrasen, wo
F. rubra commutata die dichtere Narbe bildet und den höheren
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Narbenanteil gewinnt, erreichte bei den hochwachsenden An
saaten Festuca rubra rubra, selbst in einer Sortenqualität mit
weniger dichter Narbe, stets den höheren Bestandsanteil. Dies
dürfte, gestützt auf Beobachtungen an Gießener Versuchsan
saaten, auf dem längeren Blattwuchs bei größerer Wachstums
geschwindigkeit von F. rubra beruhen, woraus ein Konkurrenz-
effekt resultiert. F. rubra commutata vermochte unter diesen
Bedingungen nur schwach bestockte Horste auszubilden.

In der Narbendichte bzw. Sortenqualität des ausgesäten Fut
tertyps von F. rubra rubra zusammen mit F. rubra commutata
reichte die Konkurrenzkraft allerdings nicht aus, um Festuca
ovina-Mecklenburger zurückzudrängen. Hierbei ist jedoch auch
die geringere Kornzahl je g Saatgut von F. rubra gegenüber
F. ovina zu bedenken. Dagegen gelang es in den Mischungen
2 und 3 der Erft-Aue und des Nordfeldes beiden ausläufer-
bildenden Rasensorten, Golfrood und Novorubra, zusammen
eindeutig über F. ovina duriuscula-Biljart zu dominieren. Hier
erwies sich zudem die gute Trockenheitsverträglichkeit der
ku rz-ausläufertreibenden Sorte Golfrood als vorteilhaft

Das Verhalten von F. rubra rubra ist ein Beweis für den gro
ßen Wert, den dieses Gras für die Begrünung extremer Stand
orte besitzt und für die Sortenqualität, durch die seine Vor
teile noch stärker zum Ausdruck gelangen.

Überraschend erscheint der Tatbestand, daß F. ovina tenuifo
ha auf dem alkalischen Versuchsstandort der Volirather Höhe
nach zögernder Anfangsentwicklung bestandsbestimmende
Anteile erreichte. Hier dürfte sich die anders geartete, größere
Bestockungsintensität entscheidend ausgewirkt haben. So hat
sich auch in Gießen bei Versuchen mit „ pflegearmen Rasen“
F. ovina tenuifolia-Novina in allen Schnittstufen — von 2 maI
pro Woche bis 1 mal pro Jahr — gegenüber F. ovina-Biljart
und bei geringerer Schnittzahl auch gegenüber F. rubra
Golfrood und Highlight/Topie als konkurrenzkräftiger und da
mit als dominierend in der Narbe erwiesen. Allerdings ist bei
gleicher Saatmenge wiederum die größere Kornzahl von F.

ovina tenuifolla im Vergleich zu F. ovina duriuscula und vor
nehmlich zu F. rubra zu berücksichtigen.
Das Verhalten von Poa annua, anfänglich hohe Narbenanteile
einzunehmen und andere Ansaatpartner zu unterdrücken, spä
ter jedoch Winter- und Trockenperioden nicht zu überdauern
und vollständig aus dem Bestand auszuscheiden, ist eine
neuerliche Bestätigung für die mangelnde Eignung dieser Art,
extreme Situationen zu überstehen. Es ist deshalb auch falsch,
Poa annua in Mischungen für Böschungsbegrünungen aufzu
nehmen, so wie es in Saatgutkatalogen mitunter geschieht.
Wenn Corynephorus canescens, das von pflanzensoziolo
gischer Seite zur Ansaat empfohlen wurde, schließlich im Ver
gleich zu F. rubra keine Vorteile im Begrünungsvorgang er
brachte, vielmehr von geringerer Bestandesdichte war und
den Boden durch strengen, doch nicht „verflechtenden‘ Horst-
wuchs weniger intensiv abdeckte und festlegte, im 3. Versuchs
jahr sogar Persistenzmangel zeigte, so geht daraus einerseits
ein Unterschied im Etablierungsvermögen zwischen bestimm
ten „Wildgräsern“ und „ Kulturgräsern“ bzw. züchterisch be
arbeiteten Arten hervor. Andererseits wird am Beispiel von
F. rubra der züchterische Fortschritt in besonderem Maße
sichtbar, der sich bei Intensiv- und Extensivrasen gleicherma
ßen äußert.
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Zusammenfassung

1. Es wird über Versuche mit 5 Ansaatmischungen zur Begrünung extre

mer Kies- und Sandtlächen im Braunkohlenrevier berichtet.

2. Bodenbehandlung mit Agrosil förderte den Begrünungsvorgang und

übte eine günstige Nachwirkung aus.

3. Ansaaten aus F. rubra, F. ovina und A. tenuis bildeten von Anbeginn

die dichtere Narbe.

4. Bestandsanaiytisch dominierten die verwendeten Rasensorten von F.

rubra rubra gegenüber F. ovina-Biljart und A. tenuis, jedoch erwies

sich bei den Begrünungsansaaten auch bereits ein gewählter Futter-

typ von F. rubra rubra als recht konkurrenzstark. Ihm war F. rubra

commutata unterlegen. Dagegen gewann F. ovina tenuifolia gegen

F. rubra rubra-Futtertyp nach langsamer Anfangsentwicklung eindeu

tig an Dominanz.

5. Eine Beisaat von L. multiflorum gaudini behinderte die Rasenbildung.

6. Poa annua erreichte im Ansaatiahr einen Bestandsanteil von etwa

75°/o schied im Jahre nach der Saat iedoch durch Winterschäden und

Trockenheit im Sommer ganz aus der Narbe aus.

Summary
1. This is an account of experiments carried out with 5 seed

mixtures to develop a green cover on extremely gravehly
and sandy soils in the hignite district.

2. The treatment of the soil with Agrosil not only promotes
the development of a green cover but had also favourable
after-effects.

3. Seed mixtures of Festuca rubra, F. ovina and Agrostis
tenuis formed, right from the beginning, a denser sward.

4. As far as an analysis of the species is concerned, lt was
discovered that the chosen turf varieties of F. rubra rubra
dominated in comparison to F. ovina Biljart and A. tenuis.
In the mixtures used for the green cover, however, a certain
fodder type of F. rubra rubra proved to be quite competi
tive, whereas F. rubra commutata was inferior. Even though
the initial development was rather slow, F. ovina tenuifolia
clearly dominated in comparison to the F. rubra rubra
fodder type.

5. When L. multiflorum gaudini was sown supplementary, the
result was an impediment of the turf formation.

6. In the year of sowing the proportion of Poa annua in the
sward amounted to approximately 75 per cent, but lt had
disappeared completely from the sward in the year after
sowing because of winter damage and dryness in summer.
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Some effects of seed characters in variety assessment trials
J. P. Shildrick, S.T.R.L, Bingley

INTRODUCTION

Different seed lots of the same variety are, by definition, alike
in average genetic character, but generally not alike in othor
characters. The two most important of these are (a) germina
tion — in simple terms, the ability of the embryo to grow —

and (b) seed size, which depends on the size of the endo
sperm which sustains growth urttil the seedling begins to
support itself from the environment. Values for germinatiorl
(expressed as the percentage of seeds that grow) and seed
size (expressed as the weight of 1,000 seeds) can only be
averages, and depend on sampling procedures which can
never be perfect. Nevertheless, both are real and important
characters of any seed lot. Germination is independent of the
genetic character of grass varieties. Seed size, although some
times linked to variety, is more dependent on other factors.
lt is therefore important in variety assessment to recognise
and eliminate if possible the differences due to these seed
lot characters. This article presents some data obtained from
vaniety trials at Bingley in the last two years. lt may be useful
to those concerned with variety testing, either to compare with
their own results or to suggest modifications of technique.
lt may also interest seedsmen who want to know which seed
lots of a variety are most likely to give good results.
There is already a good deal of information on the relationship
between seed size and seedling vigour in a more general
context than the limited one of variety assessment. WHALLEY
et al (1966) summarize previous work by saying „In general it
has been shown that within seed lots there is a dose relation
ship between seedling vigour and seed size in grasses, be
between strains this relationship is less dose, and among
species little relationship exists.

M ETHODS
At Bingley, seed rates in variety trials are adjusted for germination with
the aim of sowing an equal weight of viable seed per m2 tor each
variety within a species. lt is recognized that this makes no correction
tor seed size, but lt has been assumed that the greater vigour of arge
seeded samples would be compensated by the greater number of seed
lings in srnall-seeded samples. Moreover, in practice seed is always
sown by weight, not number. The germination tests are made at Bingley.
Each seed sample is divided down by random sampling and then by
constant halving to give a sub-sample ot about 400 seeds which is
counted, weighed (to give 1,000 seed weight), sown on soll in boxes in
a greenhouse, lightly covered with soll, and kept watered. An interim
count is made about 8 days after sowing, without removing seedlings,
and a final count is made when no more seeds seem Iikely to germi
nate. The final figure is the “germination percentage“ referred to in this

is interim germination 0/0

article, and “germination vigour“ x 100.
is final germination 0/~

lt is recognized that these procedures do not conform to the I.S.T.A. Ru
les (2), but linie and money do not allow more. Normally, all saniples for
one trial are tested together, so that relative differences between seed
lots are determined fairly accurately, even if the absolute values are
less accurate. Figures tor seed weight depend, more in some species
than others, on the definition of a full normal seed as opposed 10 a
light seed, but on most samples the assessment hss been easy and the
values obtained have been confirmed closely when repeat tests have
been made. The germination percentages are not always confirmed so
closely in repeat tests, but difterences hsve not been appreciably more
than the tolerances recognized by I.S.T.A. tor tests under their Rules.
Figures for germinstion vigour should only be compared within a
group of concurrent tests, as time intervals and test conditions are not
standard. The tigures given in this article are either all from one group
of tests, or hsve been adjusted by reterence to samples comn,on to
two or more groups of tests.
In the assessment of signiticant difterences, two methods have been
used. Where “establishment score“ is one variable, KENDALL‘s coefticient
of rank correlation has been used, to test the ranking of means of the

other variable against “establishment“. Elsewhere, where both variables
are normally distributed, the product-moment correlation coefficient has
been used and the value of r is shown where appropriate. (The heip of
Mr. A. R. WOOLHOUSE in this assessn,ent is gratefully acknowledgod).
The tollowing abbreviations are used in the diagrams:
EST = Initial establishment 11—16 days after sowing (0—9 score)
G Germination 0/0 (as alresdy defined)
GV Germination vigour (as already defined)
TS (g) Weight of 1,000 seeds in grams
NS = Not significant st P = 0.05

PRESENTATION OF DATA

1. FESTUCA RUBRA
Figure 1 shows data from three trials sown in 1969 and 1970,
each point representing a different variety sample. Seed rates
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FIGURE IFESTUCA RUBRA

were adjusted to give 22 g/m2 in 1969, arld 26 g/m2 in 1970.
Varieties are divided into two groups: fuller expianation of the
grouping is given elsewhere (3).
• = F. rubra ssp. commutata and broadly similar varieties of

F. rubra ssp. rubra
o = varieties of F. rubra ssp. rubra substantially different in

performance from F. rubra ssp. commutata.
Figure lA shows that plot establishment (scored as the amount
of green cover 11-14 days after sowing) was positively corre
lated with germination vigour. lt is not surprising that samples
germinating earliest in box tests should also „greert up“ first
in the field, but it confirms that germination vigour is a relevant
parameter. In the seed trade, the interim germination figure
is in fact sometimes used in assessing the value of a seed lot.
Figures IB and 10 show germination vigour also correlated
positively with both seed size and final germination. A corre
lation with seed size is expected, seeds with larger reserves
growing faster. The correlation with germination emphasizes
that the germination of a sample as a whole reflects the per
formance of every individual seed, which usually declines in
vigour before lt becomes incapable of germinating. (Samples
stored for a year generally showed lower germination vigour
than fresher samples, even whert the seed size and final
germination were similiar).
In Figures ID and lE, although the probabilities of correla
tion are sigrtificant at P = 0.05, as in Figure IA, it seems that
each of the two apparent components of germination vigour
is less dlearly associated with establishment than germination
vigour itself. The positive correlation in Figure ID suggests
that, for F. rubra at least, the greater vigour of large-seeded
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samples is not exactly balanced by the greater numbers ot
small-seeded samples. Moreover, Figure IE shows that, even
though sowing rates were corrected for germination, never
theless establishment varied in positive correlation with ger
min ati on.
Figure IF shows that by about 2 months after sowing, ground
cover was not positively correlated with initial establishment,
and it could be assumed that each plot was beginning to
reflect varietal characters, dictated genetically, rather than
characters dependent on the accidents of seed size and ger
mination. Most notably, varieties of, or resembling, F. rubra
ssp. commutata were starting to show higher ground cover
values than the other group. As a result, the first impression of
Figure IF is of a surprising negative correlation, but when the
two groups are considered separately there is clearly nothing
significant. (This contrasts with the data in Figures lA—E,
where each group conforms more or less weil to the complete
pattern, and the more numerous group taken by itself in fact
shows significant correlations (P<0.05) in all except
Figure lE).

2. LOLIUM PERENNE
Figure II gives for Lolium perenne more or less the same
information as Figure 1 gave for F. rubra. There were three
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trials, sown in 1969 and 1970, all at seed rates adjusted to
give 17 g/m2. Establishment was scored 11—16 days after
sowing.
Figure IlA shows a correlation between germination vigour
and initial establishment similar to that noted in F. rubra, and
Figures lIB and IIC suggest that, as in F. rubra, germination
vigour is associated with both seed size and germination
even though the correlations are not significant under the
test used.
Although Figure lID shows no significant correlation between
seed size and establishment, it is possible that there are two
trends superimposed — the first, a positive correlation be
tween establishment and seed size (agreeing with Figures HA
and IIB) and the second a negative correlation in which
smaller seed size — and therefore greater numbers per m2 —

gives better establishment. This negative correlation in fact
narrowly fails to achieve significance.
Figures IlE and IIF confirm the importance of seed numbers.
They show values for the same 12 samples sown by number
(10,000 viable seeds/m2: IIE) and weight (17 g!mt viable seed:
IF). In Figure IIE, with numbers equal, seed size can express

itself, but in Figure IIF, number of seeds is the predominant
influence. There ware insufficient data for testing correlation,
but the conclusions appear valid.
No illustration is given of L. perenne ground cover scores later
than 2 weeks after sowing, because the picture changed quite
quickly, as with F. rubra, and no longer showed the influence
of seed characters.
3. POA PRATENSIS
Figure III gives some data from one trial of Poa pratensis
sown in 1970 at 25 g/m2 viable seed. Germination vigour

cannot be cliscussecl as tne vaiues in two groups ot tests
could not be satisfactorily adjusted to a common basis. But
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Figures lilA and IIIB suggest that germination rather than
seed size was the predominant influence of establishment
(scored 11 days after sowing).
Quite soon after sowing a severe attack of Drechsiera poae
developed in the trial, starting among a few varieties, but
causing damage in all plots by November. lt was noted in the
early stages of the attack that the most densely-established
parts of plots suffered worst, and Figure IIIC shows that lor
varieties also there was a strong correlation between density
of initial estabiishment and severity of disease symptoms,
those with the best establishment tending to show the most
severe disease symptoms. Assuming that in Poa pratensis, as
in F. rubra arid L perenne initial establishment is a reflection
of seed characters — whether seed size or germination — the
correlation between initiai establishment and disease shown
in Figure IIIC obviously makes lt difficult to draw any con
clusions on the resistance of varieties to the disease, and is
a striking example of non-varietal characters distorting varietal
assessment.

CONCLUSIONS
Although the data presented here are generally as expected,
the following points emerge: -

1. A question was raised by the author at a conference in
1969 (4), whether the nature of variety trial plots even
several months after sowing would be a reflection of seed
characters rather than of variety. This was not the case
in the trials reviewed here, which gives reassurance to
those working on variety assessment.

2. The plots were of single varieties, and it still remains
possible that in mixtures of different species the effect of
initial establishment is more permanent. If so, care would
be needed, when comparing varieties in mixtures, to make
sure that results are really due to genetic characters.

3. lt seems desirable that data on seed characters should be
obtained and borne in mmd in variety assessment, if oniy
to confirm that there is no unrecognized effect.

4. lt is clearly an advantage for any seed lot to have good
germination. lt is less certain whether arge seed size is
an advantage. From the data on F. rubra, particularly F.
rubra ssp. commutata, lt appears that large seed size
improves initial establishment and therefore, other things
being equal, large-seeded samples would be preferable.
For L. perenne on the other hand, there were indications
that smaller-seeded samples, sown more numerously, gave
better establishment for a given weight of seed than arge
seeded ones. This would accord with trade practice of
advocating small-seeded ryegrass for turf use, although lt
appears that after the first few weeks lt is variety, not
seed size, that counts, and it would be unwise to 50W
seed of an unsuitable variety just because lt is small. The
difference between the two species may be due to their
average seed sizes. In L. perenne with a thousand seed
weight of 1.5—2.0 g, even the smallest-seeded samples
could estabiish easily and quickly under conditions at
Bingley. In F. rubra, with thousand seed weights often less
than 1,Og, germination vigour seems more critical. WHAL
LEY et aT, working with other species, concluded that „large
seeds of the larger-seeded species were less efficient in
the utilization of reserves relative to their small seeds
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than in the smaller-seeded species“. This supports the
Suggestion that seed size is more important in the smaller
seeded F. rubra than in L. perenne.
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SUMMARY
1. Data from variety trials are reviewed, to see whether seed lot

characters atfect the comparison of varieties in the early stages of
a trial.

(interim germination 0/~2. Germination vigour _______________________ x 100 ) is an attribute
(final germination 0/0

of a seed lot which is strongly correlated with the initial establish
ment of single-variety plots.

3. Germination vigour retlects both seed size and the final germination
count of a sample.

4. The initial establishment of a plot appears therefore to be determi
ned by seed lot characters, whlch are only partly, or not at all,
related to the genetic character of the variety.

5. The expression of seed lot characters is however generally lost quite
quickly, e. g. within 6—8 weeks of sowing, when a new more perma
nent pattern emerges which can be considered a true reflection of
genetic character.

6. Nevertheless, one example is given of Drechslera poae attacking Poa
pratensis, in which disease symptoms were strongly correlated with

initial establishment, invalidating most of the apparent conclusions
about varietal resistance.

7. Large seed size appears to have been an advantage to F. rubra, but
a disadvantage to L. perenne, in these particular trials.

Zusammenfassung
1. Die Angaben aus Sortenversuchen werden nachgeprüft, um

festzustellen, ob die Eigenschaften der Saatgutpartien den
Sortenvergleich im Anfangsstadium eines Versuchs beein
flussen.

(Zwischenkeimung 0/0
2. Die Keimfahigkeit — x 100) ist die Ei

(Endkeimung 0/0

genschaft einer Saatgutpartie, die in enger Wechselbezie
hung mit der Erstanlage von Einzelsortenversuchen steht.

3. Die Keimfähigkeit läßt Rückschlüsse zu sowohl auf die
Saatgutgröße als auch auf die endgültige Keimzahl in einer
Probe.

4. Die Erstanlage einer Fläche wird daher anscheinend durch
Merkmale der Saatgutpartien bestimmt, die nur teilweise
oder gar nicht mit der genetischen Eigenschaft der Sorte
in Zusammenhang stehen.

5. Diese Eigenschaften der Saatgutpartien verlieren sich in
dessen gewöhnlich sehr schnell, d. h. innerhalb von 6—8
Wochen nach der Ansaat, wenn sich eine neue dauerhaftere
Struktur zeigt, von der angenommen werden kann, daß sie
den wirklichen genetischen Eigenschaften entspricht.

6. Trotzdem hat in einem Beispiel Drechsiera poae Poa pra
tensis verdrängt. Dabei stehen die Krankheitssymptome in
enger Wechselbeziehung zur Erstanlage. Die meisten der
offenbaren Schlußfolgerungen über die Sortenresistenz wer
den dadurch entkräftet.

7. Bei diesen speziellen Versuchen scheint sich eine große
Samengröße bei F. rubra als ein Vorteil, bei L. perenne da
gegen als ein Nachteil erwiesen zu haben.

Skipistensanierung und Begrünung

Bei der heutigen Zusammensetzung des Tourismus darf es
wohl als Optimum betrachtet werden, daß die Schweiz sowohl
voll erschlossene Gebiete mit leistungsfähigen Zubringerbah
nen, als auch noch größere, zusammenhängende, technisch
unberührte Gebirgslandschaften besitzt.
Die Schönheit und Vielfalt der Landschaft darf durch die
Bedürfnisse der modernen Zeit keinen Schaden nehmen. Er
kenntnisse im Interesse von Landschafts- und Naturschutz
verdienen Beachtung. — Dem Feriengast und Bergsportler
müssen nebst technisch erschlossenen Gebieten wahlweise
große ununterbrochene Ruhezonen mit relativ kurzer Zufahrts
strecke erhalten bleiben. Die aktuellen Verkehrsträger, von der
Straße über die Skilifte bis zu den Lufttaxis sollten nicht in
erhaltenswerte Gegenden eindringen, sondern nur bis an deren
Rand führen. Jedes weitere Vorstoßen würde die Schönheit
und Vielfalt der alpinen Erholungsgebiete wesentlich schmä
lern. Übererschließungen können zu nicht wieder gut zu ma
chenden Fehlern führen. Auch muß erwähnt werden, daß der
aufkommende Tourismus — man spricht z. B. von einem Ski
boom — und die sich daraus ergebende Investitions- und Bau
tätigkeit, die Strukturänderungen in der alpinen Landwirtschaft
noch mehr beschleunigen.
Die nachfolgenden Ausführungen möchten die Probleme, die
sich bei der Erschließung von Wintersportgebieten (Skizirkus)
stellen, aufzeigen.

Grundsätze für den Bau von Skipisten
Mit dem Bau von Skipisten und dazugehörigen Hilfsbauwerken
werden die Aufgaben der Erdbaumechanik und der Begrünung

E. H. Gattiker, Horgen

von der Straße weg in die Gebirgslandschaft getragen. Es geht
dabei einerseits um die Erfüllung von Anforderungen, die sich
aus der Konzeption einer Anlage ergeben und andererseits
um die möglichst unauffällige Eingliederung des Bauobjektes
in die Landschaft ohne wesentliche Veränderung des Terrain-
charakters. Je weiter man sich mit solchen Maßnahmen von
der praktisch problemlosen Straße entfernt, um so wichtiger
wird der geplante Einsatz der möglichen Mittel im Hinblick
auf optimale Resultate und geringsten Aufwand. In diesem
Sinne lohnt sich der rechtzeitige Beizug erfahrener Fachleute
aus Skisport, Tiefbau, Naturschutz, Forstwesen und Begrü
nung, nebst objektiven Kennern der lokalen, winterlichen Ver
hältnisse. Gegenseitiges Verständnis der an solchen Objekten
beteiligten Fachleute schützt vor früher oder später sich
rächender Einseitigkeit, Fehleinschätzungen und ungesunder
Überbewertung der eigenen Sparte. Gegenseitige Respektie
rung der Arbeitsgesetze anderer Fachgebiete erleichtert die
Koordination im Interesse der Sache und die organische Ent
wicklung einer Geländeerschließung.

Lawinengefährdete Gebiete und Hangneigungen über 60 0/0

sollten grundsätzlich für Skiabfahrten gemieden werden. Steil
hänge vergrößern die im Gebirge stets akute Erosionsgefahr.
Sind Steilhänge unvermeidbar, empfiehlt sich jeweils eine
seitliche Verschiebung nach ca. 150 m Fallinie. Obwohl die
besten Pistenfahrzeuge mit entsprechenden Zufahrtswegen
solche Hänge von oben bearbeiten können, ist ihr rationeller
Einsatz nur bei Gefällen bis zu 30 0/~ gewährleistet. — Gleich
zeitig ist zu bedenken, daß mit der unbedachten Glättung des
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Geländes und dem ‘radikalen Ausräumen von Feisblöcken und
Bäumen die potentielle Lawinengefahr ansteigen kann. Die
Lawine, welche normalerweise ihren Ursprung nicht in der
verfestigten Skipiste hat, kann dafür um so besser ungehemmt
über eine hindernislose Piste einbrechen.
Zu flache, reizlose Abfahrten, sog.,, Skiautobahnen“, verleiden
nicht nur dem Könner, sondern auch dem Durchschnittsfahrer
das Abfahren. Konvexe Geländeformen und sanfte Gegenstei
gungen erleichtern und verschönern eine Skiabfahrt und ver
ringern die Erosionsgefahr. Wie im Tiefbau allgemein, kann
nicht ungestraft gegen den Grundsatz verstoßen werden, daß
sich Wasser nicht verdrängen, jedoch erfassen und ableiten
läßt. Je, nach Terrain ist die seitliche Wasserausleitung alle
ca. 30 m in der Fallinie unerläßlich.
Gemessen an der Kapazität der Beförderungsmittel und dem
Charakter der Skipisten, sind zweckmäßige Pistenbreiten von
30—100 m zu wählen. Je breiter — ganz besonders bei kanali
sierten Skiwegen — je geringer die Angstgefühle und die Un
fallgefahr. Besonders bei unfallgefährdeten Drehpunkten muß
neben der Piste genügend ungefährlicher Sturzraum vorhan
den sein. Auf abgewehten Kämmen verhelfen Verwehungs
zäune zu Schneeablagerungen.
Südexponierte Abfahrten bis in Höhenlagen von 1500 m hin
auf apern frühzeitig aus, d. h. man wird versuchen, diese zu
vermeiden oder erdbautechnisch etwas zu korrigieren. An
gelegte Querpassagen ermöglichen dank spitzem Sonnenein
fallswinkel größere Schneebeständigkeit; 5 m Breite bis zu
10 0/0 und 10 m Breite bis zu 15 0/0 Gefälle.

Wirksamer Einsatz leistungsfähiger Erdbaugeräte
Soweit es die topografischen und geologischen Verhältnisse
des Geländes zulassen, werden Erdbaumaschinen für die
Geländeverformung eingesetzt. Es lohnt sich, nur sehr lei
stungsfähige Geräte wie z. B. Raupentrax CAT 977 und Bull
dozer CAT D 8 zu verwenden; Kosten der Arbeitsstunde ca.

Bild 1: Pistensanierung
mit leistungsfähigen
Geräten. Davos

SFr. 100,—. Darüber hinaus helfen gute erdbautechnische und
skisportliche Erfahrungen des Unternehmers und Maschinen-
führers wesentlich zur Erreichung der gesteckten Ziele mit.
Pistenränder sind kein Ablagerungsort für Felsbrocken und
Baumstücke; sie erhöhen die Unfallgefahr im Winter und kön
nen Pistenfahrzeuge beschädigen. Der Einsatz von leistungs
fähigem Personal und Material macht sich in jedem Falle
bezahlt.

Warum müssen „gehobelte“ Skipisten angesät werden?
Dem Zweck der Anlage entsprechend wird eine glatte, mög
lichst steinfreie Oberfläche angestrebt. Besonders auf rasch
ausapernden Hängen ist die Schaffung einer dichten, boden-
abdeckenden Grasnarbe von großem Vorteil, weil so das Ski
fahren schon bei geringer Schneeauflage möglich wird und die
Sportler nicht durch heimtückische, im Schnee kaum sicht-

bare Hindernisse gefährdet werden. Auf bewachsenen Flä
chen bleibt der Schnee rascher liegen und schmilzt später ab
als auf kahlen Flächen; das bedeutet eine Verlängerung der
Skisaison. Eine dichte Grasnarbe wirkt zugleich vorbeugend
gegen Erosions- und Kriechschneeschäden, welche das Ter
rain wiederum aufrauhen und die Steine freilegen würden.
Pflanzenwurzeln leisten dank ihrer Zug- und Scherfestigkeit
wertvolle Dienste als lebender Baustoff, vorausgesetzt daß
dieser am richtigen Ort eingesetzt wird.
Ein geschlossener Pflanzenwuchs verlangt bestimmte Voraus
setzungen, wie minimale Anteile an Feinmaterial und auf lange
Sicht verfügbare Nährstoffe. Werden als Ausgangspunkt für
die humuslose Begrünung steiniger Schutthalden natürliche Bei
spiele aus dem Gebirge angeführt, zeugt dies von teilweiser
Unkenntnis der Dinge. Solche, anfänglich ruhelosen Schutt
halden werden über große Zeiträume hinweg von den Pflan
zen nach bestimmten Gesetzmäßigkeiten langsam erobert. Die
ersten Pflanzen, sog. Schuttstauer, fassen hinter großen Stein-
blöcken, also im Schatten der Rutschung und des Steinschla
ges, Fuß. Zu diesen Pionieren gehört beispielsweise die Silber
wurz (Dryas octopetala) mit starker vegetativer Entwicklung.
Später folgen die ersten Gräser wie das Blaugras (Sesleria
coerulea) auf Karbonatgestein. Es wäre also eine Illusion,
auf einer ruhelosen, groben Schutthalde mit der Begrünung
innert einem Sommer einen geschlossenen, haltbaren Rasen-
teppich herzaubern zu wollen. Auch ist das Saatgut von aus
gesprochenen Gebirgswildpflanzen im Handel praktisch nicht
erhältlich. Entsprechende Mengen sind nicht aufzutreiben,
diese sind meist schlecht keimfähig und vor allem unbezahl
bar.

Die Wahl der Samenmischung
Der Wuchsort einer Neusaat auf Rohböden ist nicht zu verglei
chen mit dem Standort konsolidierter Pflanzengemeinschaften
mit natürlich ausgebildetem, d. h. gewachsenem Bodenprofil.
Es verwundert daher nicht, daß für das Gebirge angepriesene
„Sicherheits“-Samenmischungen, die möglichst viele in der
Umgebung der Saatstelle anzutreffenden Pflanzenarten ent
halten sollen, kaum zu den errechneten Resultaten führen.
Nach Jahren finden sich vielmehr nebst wenigen Überleben
den aus solchen Samenmischungen eine Menge aus der Nach
barschaft zugewanderter Pflanzenarten mit ihren dem Stand
ort angepaßten Oekotypen. Künstlich angesäte wie auch zu
gewanderte Pflanzenarten unterliegen einer natürlichen Aus
lese. Selbstverständlich interessiert uns das, was an den be
treffenden Wuchsorten tatsächlich zu existieren und sich auf
die Dauer zu halten vermag. Aus dieser Erkenntnis heraus
und aufgrund bekannter Erfahrungen werden die hauptsäch
lichen Pflanzenarten aus dem Grundgefüge der zu erwarten
den Pflanzengemeinschaft, die im Mischbestand bald eine ge
schlossene Pflanzendecke bilden soll, ausgewählt. So enthält
das Grundrezept der UFA-Samenmischung „Rätla“ für Pisten
begrünung in subalpiner Lage maximal zehn Pflanzenarten,
wobei Festuca rubra ssp., Festuca pratensis, Agrostis tenuis
und Phleum pratense die Hauptanteile bilden. Aufgrund der

Bild 2: Eine dichte Grasnarbe hilft die Skisaison verlängern und schützt
vor Erosionsschäden. Wangs-Pizol
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gestellten Anforderungen und der örtlichen Gegebenheiten,
die anläßlich gemeinsamer Begehungen abgeklärt werden,
wird das Rezept, wenn nötig, den besonderen Umständen
angepaßt. Mischbestände mit möglichst unterschiedlichen
Oekotypen innerhalb der einzelnen Pflanzenarten sind erfolg
versprechender als der krasse, unnatürliche Gegensatz nicht
dauerhafter Reinkulturen. Beim heutigen Stand der Erkennt
nisse wissenschaftlicher Biologie ist die Anwendung der immer
einseitiger werdenden „Heublumen“ überholt. — Das niemals
ausbleibende Auftreten anderer, nebensächlicher und rarer
Pflanzenarten überlassen wir mit Vorteil dem Walten der
Natur, die mit ihren eigenen Mitteln Standortsgemäßes groß
zügig beisteue,~t.

Saattermin und Startdüngung
Auf einer Meereshöhe von 2000 m ist mit einer kältebegrenz
ten, rel. kühlen Vegetationsperiode von vier bis fünf Monaten
zu rechnen. Weil sich die Vegetationsperiode mit 100 m zu
nehmender Höhe um durchschnittlich eine Woche verkürzt,
gilt es, die Zeit zu nützen und den Saattermin nach Möglich
keit der Ausaperung im Vorsommer folgen zu lassen. Denken
wir dabei an die im Mai 1970 noch herrschende Schneedecke,
bleibt eine kurze Saatperiode bis ungefähr Mitte August. Auf
Rohböden oder längst zuvor bearbeiteten Oberflächen können
Frühsaaten nach Frosteinwirkung (ev. auch vorwinterliche
Spätsaaten) besonders vorteilhaft sein, weil die Samen in die
durch Frosteinwirkung geöffnete Bodenoberfläche fallen, wo
durch sich unter günstigen Bedingungen — allerdings bei er
höhtem Risiko — die Strohabdeckung erübrigen kann. Zur
Aussaat gehört unbedingt die Startdüngung mit einem mine
ralisch/organischen Volldünger. Soll der Boden wirksam durch-
wurzelt werden und sich rasch eine geschlossene Pflanzen
decke bilden, muß den Pflanzen durch Zufuhr von Nährstoffen
erst einmal die Gelegenheit geboten werden, sich kräftig zu
entwickeln und durchzusetzen. Somit ist die Düngung als
Starthilfe für die jungen Pflanzen auf kargem Boden nötig.
Ansaaten auf über 2500 m ergeben auf die Dauer gesehen
wenig brauchbare Resultate. Gerade dort lohnt es sich, ab
geschürfte Rasenziegel, meistens Seggenarten, wieder nutz
bringend zu verwenden.

Vorteile der Strohdecksaat (z. B. Schiechteln)
In freier Natur verbreitete Samen bleiben zu einem großen
Teil an der Erdoberfläche, jedoch meist im Schutze teilweise
schattenspendender Pflanzen oder in der feuchten Frische von
Bodenritzen. Diese natürlich gegebenen Voraussetzungen wer
den durch Saaten mit Strohabdeckung nachgeahmt. Unter dem
lockeren Strohgeflecht profitieren die aufkeimenden Pflänz
chen von einem ausgeglicheneren, milderen Mikroklinia als auf
nacktem Boden; das bewirkt bessere Keimung und Förderung
der Pflanzenentwicklung. Boden und Pflanzen werden vor
Witterungsextremen, Erosion, Verschlämmung, Verdichtung
und übermäßiger Evapotranspiration geschützt. Das schatten-
spendende Stroh wird mit Bitumenemulsion als Bindemittel
übersprüht.

Durch den Mähdrusch bedingt haben manche Strohpartien
einen großen Körnerbesatz. So ist auf der linken Bildhälfte
mehr Weizen aufgelaufen als auf einem Getreideacker, wo mit
einem Normalbestand von 100—150 Pflanzen pro m2 gerechnet
wird. Weniger dicht auflaufendes Getreide wäre als Deckfrucht
grundsätzlich begrüßenswert.
Auf der rechten Bildhälfte wurden zum Vergleich sämtliche
Weizenpflanzen ausgezupft, so daß sich die eigentliche Be
grünung an dieser Stelle spärlicher, jedoch zufriedenstellend
präsentiert. Der links gezeigte starke Getreidebestand wurde
andernorts von Schafen abgeweidet und in seiner Bestockung
dadurch noch gefördert, was bei oberflächlicher Betrachtung
den Eindruck einer tadellos gelungenen Begrünung macht. Der
Schein trügt, denn dieser auf 2000 m ü. M. liegende „Getreide
acker“ wird 1971 nicht mehr halten, was er 1970 auf den ersten
Blick versprochen hat.
In Höhenlagen können Grundlawinen und Kriechschneeschä
den vor allem südexponierten Hängen im Frühjahr stark zu
setzen. Selbst auf diesem zähen Blätterfilz einer Blaugras
halde (Sesleria coerulea) vermochte der Kriechschnee durch
die große, langsam gleitende Last einen Teil der Blattmasse
wegzureif3en und in wurstförmig, harte „Gleitrollen“ zu ver
wandeln. Um so wichtiger ist es, daß in Höhenlagen steile
Flächen genügend entwickelt oder zum mindesten mit einer
genügenden Langstrohabdeckung den Winter überstehen,
sonst riskiert die Fläche nach dem Ausapern kahl geschliffen
zu sein.
So unbestritten die Vorteile der Strohdecksaat besonders in
Höhenlagen sind, gibt es Fälle wo auch mit weniger Aufwand
— allerdings mit erhöhtem Risiko — das angestrebte Ziel er-

Bild 3: Besonders bei neu zu erstellenden Anlagen werden großzügige
Terrainanpassungen vorgenommen. Frische Strohdecksaat. Davos

Bild 4:
Rau penspur

Bild 5: Acht Wochen alte Begrünung, Strohdecksaat
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reicht werden kann. Bei Einsaaten von rel. flachem, nicht
erosionsgefährdetem, feinteilreichem Gelände im Vorsommer
kann das Saatbett zum Abschluß sorgfältig mit sommerraupen

Bild 6: Wirkung
von Kriechschnee

bestückten Pistenfahrzeugen überrollt werden. Der dadurch
geschaffene bessere Bodenkontakt der Samen offenbart sich
hiernach in der rascheren und sichereren Keimung in den
Raupeng lieder-Spuren.

Materialverbrauch für Begrünungen in Höhenlagen

Man rechnet pro 100 m2 durchschnittlich mit 2—3 kg Saatgut,
5—10 kg Volldünger, 50 kg Stroh und 50 Liter einer 25-prozen-
tigen Bitumenemulsion EST 25 a. Die Materialkosten belaufen

Bild 7: Abseits der Piste. Verbsuung gegen Grundlawinen und Kriech
schnee beispielsweise durch die Kombination von Holzdreibeinen, Quer-
trassierung und Aufforstung der ganzen Fläche

sich in der Regel auf SFr. 50,— pro 100 m2. Was jedoch den
Endpreis der Begrünung stark beeinflußt, sind die hohen
Kosten für Transporte und die aufwendige Arbeitsausführung
an oft schlecht zugänglichen Stellen.

Die Erhaltung von begrünten Flächen

Mit der Arbeitsausführung allein ist es nicht getan, soll die
begrünte Fläche auf die Dauer erhalten und verbessert wer
den. Die gezielte Mäh-/Weidenutzung fördert die vorteilhafte
Trennung von Wald und Weide; dies zum Vorteil von Wald,
Weide, Viehwirtschaft, Wild und Skisport. Wächst im ersten
Jahr das Gras zu hoch und zu mastig, muß im Herbst gemäht
werden. Weil das weidende Vieh eine besondere Vorliebe für
zartes, in diesem Zustand allerdings nicht harmloses Grün
futter hat, müssen begrünte Flächen mindestens während
zweier Jahre mit massiven, doppelt geführten und kontrollier
ten Stacheldrahtzäunen geschützt werden, sonst verwandelt
das Vieh die Fläche in einen unwegsamen Acker. Angepaßte
Bewirtschaftungsmaßnahmen, wie Düngung und geregelte
Mäh-/Weidenutzung, drängen sich im Interesse der Sache auf.
Fehlt auf die Dauer die Bewirtschaftung, verwildern begrünte
Flächen und Alpweiden; es folgt die Vergandung und im
Frühjahr eine erhöhte Gefahr für Grundlawinen auf dem
lang gewachsenen und zu Boden gedrückten Gras. — Die
eingangs erwähnte Umstrukturierung der Landwirtschaft bringt
gerade in technisch erschlossenen Gebirgslandschaften ver
mehrt die Probleme vernachlässigter Landschaftspflege. Die
Pflege und Bewirtschaftung der weiten, offenen Erholungs
räume muß im Landesinteresse gesichert sein.
Die sorgfältige Planung von Projekten und der Beizug ent
sprechender Fachleute lohnt sich umso mehr, als der Aufwand
für solche Anlagen, aber auch die Verbesserungsmöglich
keiten groß sind.

Literatur

Ellenberg, H., 1963: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen; E. Ulmer,
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Zusammenfassung

Mit der vermehrten Erschließung von Wintersportgebieten -- insbeson
dere Skipisten — lohnt sich der Beizug entsprechender Fachleute, damit
der Konzeption der Anlagen, aber such dem unerläßlichen Landschafts
schutz entsprochen werden kann. Zu den Grundsätzen für den Skipisten
bau gehören die Meldung lawinengefährdender Gebiete und der Einsatz
leistungsfähiger Erdbaugeräte. Nach der Geländeanpassung hilft die
Schaffung einer dichten Grasnarbe die Skisaison verlängern und Ero
sionsschäden vorzubeugen. Für Höhenlagen sind Strohdecksaaten be
sonders vorteilhaft. Ansaaten über 2500 m versprechen auf die Dauer
wenig Erfolg. Voraussetzung zur Erhaltung subalpiner Grünflächen sind
ein Minimum an gezielten Bewirtschaftungsmaßnahmen.

Summary
In view of the increasing development of winter sports areas
— especially skiing slopes — it seems advisable to enlist
expert assistance in the field in order to meet the requirements
pertaining to the conception of the installations and, most
important, to the protection of landscape. When fortifying
skiing slopes two of the basic principles that must be kept
in mmd are that areas threatened by avalanches must be
avoided and that efficient earthwork machinery should be
used. After the adaptation of the landscape, the creation of a
dense sward helps to extend the skiing season and to prevent
damage through erosion. Excellent resuits were achieved in
higher altitudes, when the seeds were protected with a straw
cover. Sowings at an altitude of 2500 m and above were not
so successful in the long run. If the sub-alpine turfs are to be
maintained, a minimum of special management measures is
required.
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Bau und Erhaltung von Rasen-Tennisplätzen in Deutschland)
W. Skirde, Gießen

Im Gegensatz zu Australien und England, wo Rasen-Tennis
plätze schon lange bestehen, sind derartige Anlagen in
Deutschland und nach Mitteilung von van der HORST (1970)
selbst in den Niederlanden noch unbekannt. Als Ursache die
ses Tatbestandes wird gewöhnlich ein weniger graswüchsiges
Klima, zumindest im Vergleich mit England, vermutet, ferner
aber auch angenommen, daß in Deutschland die erforderlichen
Gräser bzw. deren Sorten fehlen, die für hochgradig bean
spruchbare Rasen-Tennisplätze mit tiefschnittverträglicher Ra
sendecke notwendig sind.

Für das Nichtvorhandensein von Rasen-Tennisplätzen in
Deutschland dürfte jedoch weniger einer dieser beiden Gründe
verantwortlich sein als die Annahme, daß es bisher mehr an
Idee und Konzeption für Bau und Erhaltung solcher Plätze ge
mangelt hat. Ein Studium der Rasen in England beweist näm
lich, daß trotz der Gunst des englischen Klimas nicht überall
„englische“ Rasen anzutreffen sind, sie vielmehr nur dort vor
liegen, wo die günstigen klimatischen Verhältnisse zusammen
mit der für England — als dem klassischen Land der Rasen-
kultur — sprichwörtlichen Pflege auch entsprechend genutzt
werden. Bleibt diese Pflege aus oder wird sie, wie in vielen
Parks, nur einseitig betrieben, dann lassen auch die Rasen-
flächen in England manche Wünsche offen (s. auch BOEKER,
1970). Damit ist unbestritten, daß maritime Klimaverhältnisse
jede Rasenkultur erleichtern.

Andererseits ist der Kreis der Gräserarten, der für Rasenan
lagen in Betracht kommt, in England und in Deutschland gleich,
wenn auch etwas abweichende, ökologisch determinierte
Schwerpunktbildungen bestehen. Jedoch wird der Wert eines
Rasengrases nicht von der botanischen Grasart, sondern von
der züchterisch geschaffenen Sorte bestimmt, deren Zahl in
den Niederlanden dank einer erfolgreichen Rasengräserzüch
tung ständig zunimmt, während in England Züchtung von Ra
sengräsern kaum betrieben, der Bedarf an Saatgut vielmehr
durch Importe gedeckt wurde und die deutsche Rasengräser
züchtung ihre ersten Zuchterfolge inzwischen verbuchen kann.
Dabei sind uns die ausländischen Zuchtergebnisse entweder
durch direkten Import oder über den Weg einer amtlichen Sor
tenprüfung in Deutschland (POMMER, 1970), je nach gesetz
licher Regelung, zugänglich. In zunehmendem Maße durchge
führte Sorten- und Herkunftsprüfungen tragen dazu bei, Eig
nung und Wert der aus anderen Regionen stammenden Züch
tungen und Provenienzen für unsere Verhältnisse zu ermitteln.
Für den Mangel an Idee und Konzeption zum Bau von Rasen
Tennisplätzen in Deutschland mag schließlich der Hinweis die
nen, daß hervorragende Golfplätze mit sorgfältig gepflegten
Greens, strapazierfähige Rasensportfelder und schöne Garten-
rasen auch in unserem Lande anzutreffen sind, aus deren An
lage und Pflege sich durchaus Anregungen für Rasen-Tennis
plätze gewinnen lassen. Dies betrifft einerseits Bodenaufbau
und Rasendecke, wo Erfahrungen aus dem modernen Sport
platzbau zu verwerten sind, während ein für Rasen-Tennis
plätze zu entwickelndes Rasenpflegeprogramm sich anderer
seits stark auf die Praxis der Golfgreen-Pflege stützen kann.
Für Bau und Erhalt genügend be- und auslastbarer Rasen-Ten
nisplätze dürften 3 Grundforderungen bestehen:

* Ausreichende Wasserdurchlässigkeit des Spielfeldaufbaues bei festem

Bodenmaterial, um die Benutzung nsch größeren Niederschlägen mög
lichst umgehend und ohne spieltechnische Beeinträchtigungen wieder
aufnehmen zu können;

* strapazierfähige Rasendecke mit Regenerationskraft nach erlittenen

Schäden sowie Tiefschnittverträglichkeit;
* ein vorwiegend hinsichtlich Düngung, Schnitt, Beregnung und Krank

heitsverhütung gut abgestimmtes Pflegeprogramm unter Einschluß von
Ruhepausen, um eine maximale zeitliche Inanspruchnahme ohne nach
haltige Rasenschäden zu gewährleisten.

1. Spielfeldaufbau
Wenn für den Bau moderner Rasensportfelder (Fußball) zur
Vermeidung von Oberflächenverdichtungen, die den vertikalen
Wasserabflul3 stören oder unterbinden, ein Anteil von mehr
als 100/o an abschlämmbaren Teilen abgelehnt und ein Maxi
mum an Körnung von 0,2 bis 0,75 mm angestrebt wird, um eine
Wasserinfiltration von 20 mm/Std. zu erreichen, so schließt
diese Forderung die besonderen Auswirkungen der Herbst/
Winterperiode mit mehr oder weniger permanentem Wasser-
überschuß ein (DEYLE, FRANK, MANESTAR, PÄTZOLD, ROS
KAM, SKIRDE, TIETZ, 1970). Für die nur einer Sommerspiel
saison unterliegenden Rasen-Tennisplätze dürfte einerseits
ein Feinerdegehalt (unter 0.02 mm) bis zu 200/o unter der
Voraussetzung zulässig sein, daß der Bodenrest gleichfalls
überwiegend aus grobkörnigem Material besteht oder eine
entsprechende Zusammensetzung technisch hergestellt wird.
Über den gewünschten Kornverteilungsbereich für einen durch-
lässigen Sand/Bodenaufbau soll die durch Werte für Rhein-
und Mainsand sowie der für den Bodenaufbau im Olympia-
stadion in München gewählten Körnung abgewandelten „Lang
vad-Kurve“ orientieren. Andererseits darf der Gehalt an orga
nischer Substanz 4—5 0/~ nicht überschreiten, damit keine zu
weiche, schwammige Spielfeldoberfläche entsteht, die den Ab
prall des Baues behindert. Nach den Erfahrungen mit Rasen
sportfeldern ist jedoch auch ein reiner Sandaufbau oder ein
Aufbau auf der Grundlage der besonders vegetationsgünstigen
Materialien Bims und Lava (j ca. 2—10 mm), um nur diese
Beispiele zu nennen, möglich, wenn durch Zufuhr wasser-
haltender Stoffe günstige Bedingungen für Keimung und An
fangswachstum der Rasenansaat geschaffen werden.

Die relative Überlegenheit des einen oder anderen Prinzips
ist jedoch noch experimentell nachzuweisen.
Die bisherigen Angaben betreffen die Rasentragschicht, auf
der die Rasenansaat vorgenommen oder Fertigrasen verlegt
wird. Sie sollte bei Verwendung von sogen. Mutterboden in
den durch dessen Feinerdegehalt gekennzeichneten Grenzen
in verdichtetem Zustand 10 cm stark und auf einer Drän
schicht von gleichfalls 10 cm Stärke aus Grobmaterial, z. B.
Kies (1—30 mm) aufgebaut sein, um das vertikal durchsickern
de Oberflächenwasser lateral zu einer Rohrdränung abzu
leiten und auftretendes Bodenwasser gleichzeitig abzufangen,
wenn der Baugrund keine ausreichende Wasseraufnahme-
fähigkeit besitzt.
Bei alleiniger Verwendung von grobporigem Material wie Sand,
Bims oder Lavagrus, also bei Verzicht auf jeden Mutter-
boden, kann von einer besonderen Dränschicht abgesehen
werden. Ihre Funktion übernimmt die hier auf 20 cm verstärkt
ausgebildete Tragschicht (s. Schema „Aufbau“ und „Korn
verteilungsspektrum“). In beiden Fällen jedoch sind zur Siche

*) Ausarbeitung auf Anforderung des Internationalen Arbeitskreises Sport
stättenbau — Arbeitsgruppe Tennisanlagen.
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rung der Anfangsentwicklung der Ansaat wasserspeichernde
Stoffe zuzuführen, ebenso ist an eine ausreichende Nähr
stoffanreicherung des nährstoffarmen Aufbaues zu denken
(SKIRDE, 1970).
Für den Aufbau von Rasen-Tennisplätzen bestehen danach
prinzipiell 3 Möglichkeiten:
* bei zweifunktionellem Aufbau unter Verwendung von Mut

terboden (Beispiel 1) die Verbesserung der gesamten Ra
sentragschicht durch Zugabe von z. B. 2 Volumenteilen
Hygromull zu 8 Teilen eines Sand-Bodengemisches ange
gebener Zusammensetzung und Körnung unter Zusatz von
20 kg Volldünger mit 12-12-17°/a NPK + Spurenelementen
je 100 qm;

* bei einfunktionellem Sandaufbau die Verbesserung der
Oberzone von 5 cm entweder in getrenntem Auftrag eines
Gemisches aus 7 Volumenteilen Sand + 2 Volumenteilen
Hygromull und 1 Volumenteil Torf unter Zusatz von 15 kg
Volldünger obiger Zusammensetzung / 100 qm, wobei unter

Aufbau von Rasen-Tennisplötzen

diese Oberzone, also auf —5 cm, bereits 15 kg je 100 qm
des gleichen Düngers auszubringen sind — oder durch 5 cm
tiefe Einarbeitung einer Schicht von 2 cm Hygromull und
1 cm Torf zusätzlich 25 kg/ha Volldünger auf die in einem
Arbeitsgang aufgebrachte 20 cm starke kombinierte Drän/
Tragschicht aus reinem Sand;

* bei einfunktionellem Grobaufbau die Herstellung einer et
wa 20 cm starken Schicht aus Bims, Lava oder ähnlichem
Material, in deren Oberzone zunächst 15 kg je 100 qm
Volldünger obiger Zusammensetzung eingearbeitet werden
und deren verdichtete Oberfläche dann mit einem „Mulch
gemisch“ aus
800 1 /100 qm
400 1 /100 qm
800 1 /100 qm

5 kg/100 qm
1-2 kg/bD qm
abgedeckt wird. Bis zum Aufgang der Saat ist diese Mulch
schicht, wie jede Ansaat auch, feucht zu halten.

Da Hygromull bei einem derart durchlüftungsfähigen Spielfeld-
aufbau schon in einer Vegetationsperiode nahezu vollständig

zur Umsetzung gelangt, wird anfänglich die Rasenentwicklung
gefördert, später eine genügende Oberflächenfestigkeit bei
ausreichendem lnfiltrationsvermögen erreicht. Dies erklärt für
Rasen-Tennisplätze die Bevorzugung von Hygromull gegen
über Torf, der sich nur langsam umsetzt und für lange Zeit
eine weichere Oberschicht verursacht. Andererseits könnte
auch das stark wasserspeichernde, beständige Perlit verwen
det bzw. in den Grobaufbau von oben „eingerieselt“ werden.
Bei Verwendung von Fertigrasen auf einen Tragschichtaufbau
nach Wahl, jedoch bei ausreichender Nährstoffanreicherung,
muß dessen Wasserdurchlässigkeit den an die Tragschicht ge
stellten Anforderungen entsprechen. Er muß ferner eine Nar
benzusammensetzung im Sinne der später empfohlenen An
saatmischung aufweisen.

Einer Überlegung wert erscheint hinsichtlich des Bodenauf
baues für Rasen-Tennisplätze prinzipiell die Frage, ob ein
spezifisches Grundwassersystem durch Abschluß des Bau-
grundes mit Hilfe einer Plastikfolie im Sinne des PURRWICK
Verfahrens mit Überlaufmöglichkeit zum Drän eingebaut wer
den soll (DANIEL, 1970) und ferner, ob zur Anregung des
Wurzelwachstums bis zum Baugrund hin eine Anreicherung
des Baugrundplanums mit bewu rzelungsfördernden bzw. was
serhaltenden Substanzen erfolgen sollte. Baugrund und Spiel
feldoberfläche von Rasen-Tennisplätzen können bei der an
gestrebten Durchlässigkeit des Spielfeldaufbaues mit Vertikal-
entwässerung und bei einem Dränabstand von 10—15 m ohne
jedes Gefälle ausgelegt werden, so daß spieltechnische
Schwierigkeiten nicht entstehen. Ein Oberflächengefälle in der
üblichen Form ist, zumindest für Sommerspielfelder, ohnehin
bedeutungslos, ein Baugrundgefälle sogar unnötig, da der
Bodenaufbau bei gefülltem Porenvolumen, ohne Dränabfluß,
allein etwa 100 1 Wasser/m2 aufzunehmen vermag, — oder
falsch, da überschüssiges Niederschlagswasser zu rasch ab
geführt und der Ausnutzung durch das Wurzelsystem der Ra
sendecke zu schnell entzogen würde. Dagegen erfordert die
Anfertigung des Baugrundplanums besondere Sorgfalt, um
keine Wasserlinsen entstehen zu lassen. Auch ist die Lage
des Platzes von der vorgeschriebenen Nord/Süd-Orientierung
abgesehen, aus rasenbiologischen Gründen möglichst offen,
zumindest ohne Schatteneinfluß zu halten, damit die Rasen-
entwicklung durch Lichtentzug, lange Tau- oder Niederschlags
anhaftung, Krankheitsbefall und Laubansammlung nicht gestört
oder beeinträchtigt wird.

2. Rasendecke
Auch die Anforderungen an die Rasendecke nähern sich bei
Rasen-Tennisplätzen mehr der Situation der Rasensportfelder
als der Golfgreens an. Zwar ist ein tiefer Rasenschnitt von
etwa 1 cm notwendig, um eine zu stark federnde Rückwir
kung der Narbe auszuschließen, es dominiert jedoch der An
spruch an eine ausreichende Belastbarkeit der Rasennarbe,
der bei Golfgreens nicht besteht. Folglich werden für Golf
greens Gräserkombinationen mit extremer Tiefschnittverträg
lichkeit von 0,5 bis 0,8 cm wie Agrostis und Festuca rubra
gewählt, die jedoch über keine Strapazierfähigkeit verfügen
und bereits nach wenigen Stunden intensiven Bespielens
punktweise zerstört wären, würde man sie für Tennisplätze
verwenden. Sie scheiden hierfür damit aus. Vielmehr muß
sich die Wahl der Gräser für die Ansaat von Rasen-Tennis-
plätzen auf die Komponenten neuzeitlicher Saatmischungen
von Rasensportfeldern stützen, also auf Poa pratensis, Cyno
surus cristatus und Phleum nodosum. Jedoch ist beim Aufbau
einer derartigen Mischung, die zu etwa

70 O/~ aus Poa pratensis
20 O/~ aus Cynosurus cristatus
bO°/o aus Phleum riodosum oder aus
90 O/~ Poa pratensis und
10°/o Phleum nodosum

bestehen könnte, die Sortenfrage entscheidend. Versuche ha
ben ergeben, daß narbendichte, gesunde Rasenzuchtsorten
auch eine bessere Tiefschnittverträglichkeit besitzen, die es
für Rasen-Tennisfelder vorrangig zu nutzen gilt (SKIRDE, 1969).
Als empfehlenswerte Sortentypen sind Poa pratensis-Merion,
Cynosurus cristatus-Credo und Phleum nodosum-S 50 zu nen
nen. Diese Sortentypen sind auszuwechseln, sobald der züch

Beispiel 1: Zweifunktioneller Aufbau mit Druinschicht und
Buden— Sand —Tragschicht lmax.25/. unter O,O2mm)

trat— schicht

tohrdruirrung

Beispiel 2:

Ruhrdrainung

ausgebildeter Vegetotionsschicht

-~

mit San, sturb

Rohrd rainung Rohrdrainung

Beispiel 3: Einfunktioneller Grob— Aufbau aus Lava. Sims 0. ö.
a±L..Saatmulchdecke

‚tohrdrairrung Rohrdrainung —

Hygromull
Torf
Sand
Volldünger und
Rasensaatgut
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terische Fortschritt Ergebnisse hervorbringt, die im Rasen-
wert die genannten Sorten übertreffen.
Für die besonderen Verhältnisse der Rasen-Tennisplätze ist
jedoch auch zu prüfen, ob Poa annua-dominante Mischungen
oder gar Reinsaaten dieses Grases geeignet sind, das sich
zwar als unbrauchbar für Sportfelder mit Winterspielbetrieb,
aber als tauglich für eine ausschließliche Sommersaison, wie
im Feldhandball, erwiesen hat. Voraussetzung für die Verwen
dung von Poa annua sind ebenfalls gewisse Zuchterfolge,
da das im Handel vorhandene, auf Wildformen beruhende
Material nicht ausdauerfähig, zu wenig gesund und nicht ge
nügend wurzelaktiv ist.

3. Pflege
Um Rasen-Tennisfelder in einem guten Spielzustand zu halten,
ist — ähnlich wie bei Golfgreens — ein häufiger Schnitt not
wendig. Dieser häufige Schnitt bestimmt zusammen mit der
Schnitthöhe, der erwünschten dichten Narbe und der ange
strebten hochgradigen Belastbarkeit, dies auch möglichst im
Sinne einer Dauerbelastung, das ganze zum ständigen Rege
nerationswuchs des Rasens erforderliche Pflegeprogramm; es
kann sich prinzipiell auf die Regeln der Golfgreen-Pflege stüt
zen.
Nach Aufgang des „Tennisrasens“ muß sehr bald eine Nähr
stoffdarbietung durch Düngung erfolgen, da der Spielfeldauf
bau, von der angegebenen Nährstoffzufuhr abgesehen, prak
tisch nährstofffrei zusammengesetzt ist. Ferner ist an eine aus
reichende Wasserzufuhr in Trockenperioden, um die Anfangs-
entwicklung des Rasens nicht zu unterbrechen, zu denken und
möglicherweise kommt auch eine Unkrautbekämpfung mit che
mischen Mitteln in Betracht.
Die Schnittfolge beginnt nach Aufgang bei einer Aufwuchs
höhe des jungen Rasens von 6—7 cm einer am Mäher gemes
senen Schnitthöhen-Einstellung von anfänglich 3 cm. Nach 3
bis 4 Mähvorgängen ist die Schnitthöhe in Stufen von 0,5 cm
auf das endgültig gewünschte Maß von 1,0 cm zu reduzieren.
Bei ausreichender Düngung und Beregnung kann unter der
Voraussetzung einer Frühjahrs- oder Frühsommeraussaat mit
einem Narbenschluß der Rasendecke in einem Zeitraum von
3 bis 4 Monaten gerechnet werden. Von diesem Entwicklungs
zustand ab ist ein Tennisrasen benutzbar, jedoch noch nicht
dauerhaft strapazierfähig. Hierzu ist prinzipiell eine Wartezeit
von 8 bis 12 Monaten erforderlich, zumal die junge Rasendecke
ihre Narbenfestigkeit erst durch die nachwinterliche Bestok
kung mit zugleich stärkster Wurzelbildung und Verzahnung
von Spielfeiddecke und Spielfeldaufbau im Frühjahr nach der
Ansaat erhält. Sorgfältig verlegte und gepflegte Fertigrasen
sind dagegen schon nach 2 bis 3 Monaten ausreichend benutz
bar.
Die weitere Pflege muß routinemäßig erfolgen; sie ist auf den
Grad der Benutzung und den Einfluß der Witterung abzustim
men. Zur Sicherung einer sowohl ausreichenden als auch in
tensiven Wasserzufuhr in Trockenperioden dürfte der Einbau
einer leicht zu steuernden Versenkregner-Anlage unerläßlich
sein.
Besondere Aufmerksamkeit verdient bei intensiv gedüngten
und gemähten Rasenflächen, wie sie ein Rasen-Tennisplatz
darstellt, die Bekämpfung bzw. Vermeidung rasenschädigen
der Krankheiten, vor allem im Herbst und Winter. Ferner sind
Vorkehrungen für eine an Spieltagen mögliche Taubeseitigung
in den frühen Morgenstunden zu treffen, um durch Beseiti
gung des Haftwassers die Ausbreitung pilzlicher Krankheiten
einzuschränken, vornehmlich aber um einen zeitigen Spielbe
ginn am Morgen vorzubereiten.

4. Beanspruchung und Benutzungsdauer
Selbst bei Berücksichtigung aller notwendigen baulichen Vor
kehrungen, der Etablierung einer hochgradig strapazierfähigen
Rasendecke und einer sorgfältig durchgeführten, auf die Be
dürfnisse des Rasens abgestimmten Pflege ist die Beanspruch
barkeit einer biologischen Spielfelddecke, wie sie eine Rasen
narbe darstellt, gegenüber einem Hartplatz nur begrenzt. D. h.
extreme Beanspruchungsintensität und große Benutzungsdauer
können nur in einem bestimmten Rahmen durch Maßnahmen
der Pflege ausgeglichen werden. Darüber hinaus müssen Ru
hepausen die Regeneration des Rasens gewährleisten.

Über den Grad der Beanspruchungsmöglichkeit und die Zeit
dauer der täglichen Benutzung liegen in Deutschland keine An
haltspunkte vor. Jedoch erscheint unter der Voraussetzung
einer sorgfältigen Pflege die Konzeption von Tunbridge Wells
in Südengland (BAUMANN, 1970) ihrer Relation nach zunächst
diskutabel, wo alle 12 vorhandenen Rasenplätze am Samstag
und Sonntag einer Benutzung von etwa 6 Stunden unterliegen,
während 4 bis 6 von ihnen in der Woche, d. h. von Montag
bis Freitag einschließlich, eine Ruhepause eingeräumt erhal
ten, die gleichzeitig der Ausführung notwendiger Verbesse
rungsarbeiten dient. Den Angaben von BOEKER (1970) zufolge
ist der Benutzungsgrad der renommierten Rasen-Tennisplätze
in Wimbledon mit höchstens 20 Spielen pro Woche bzw. nur
12 Spieltagen im Jahr dagegen gering, was sich auch in der
botanischen Zusammensetzung des Spielfeldrasens durch
einen relativ hohen Anteil an wenig strapazierfähigem Agrostis
tenuis ausdrückt. Der Spielbetrieb findet überwiegend auf
Hartplätzen statt.

Zur besseren Auslastung von Rasen-Tennisplätzen ist eine
seitliche „Spielfeldverschiebung“, wie sie für Handbaliplätze
bei kombiniertem Groß- und Kleinfeldspiel bereits vorgeschla
gen wurde (SKIRDE, 1970) und in abgewandelter Form durch

Tortraining quer zur Spielfeldachse auch auf Fußballfeldern
ausgeführt werden sollte, von vornherein vorzusehen. Sofern
2 Spielfelder nebeneinander liegen, bietet sich bei Vergröße
rung des wettkampfmäßig vorgeschriebenen Regelabstandes
von 7,30 m auf etwa 12 m und gleichzeitiger Verlagerung der
Seitenlinien des Gesamtplatzes um je 5,50 m die Möglichkeit
einer Verschiebung der Felder jeweils in einer halben Spiel
feldbreite, einmal in östlicher und einmal in westlicher Rich
tung, geradezu an (s. Schema). Bei einer Gesamtplatzgröl3e
von 52,18 x 36,57 m anstatt von 36,54 x 36,57 m stehen bei
diesem Beispiel neben den beiden Hauptfeldern zusätzlich je
2 voll auslastbare Seitenfelder zur Verfügung, die eine maxi
male Inanspruchnahme der Anlage durch Vermeidung punkt
förmiger Überbelastung zugunsten einer mehr ausgeglichenen
Benutzung der Rasendecke ermöglichen. Eine ähnliche Lösung
ist für Einzelfelder denkbar, doch ist für beide Fälle die Frage
einer einfachen, aber genügenden Spielfeldmarkierung bei
systematischer seitlicher Spielfeldverschiebung noch zu klären.
Darüber hinaus steht außerhalb der Spielsaison, also ab Mitte
Oktober und vor Mitte April, genügend Zeit zur Verfügung, um
eine gründliche Rasenerneuerung auf einzelnen Feldern, even
tuell unter Zuhilfenahme einer befristeten Spielsperre zu Ende
oder zu Anfang der Spielsaison, durchzuführen.

Endgültige Werte für Beanspruchungsmöglichkeit und Benut
zungsclauer von Rasen-Tennisplätzen lassen sich für Deutsch
land jedoch erst aus der praktischen Erprobung ermitteln. Da
zu sind 2 bis 3 regional verteilte Anlagen mit verschiedenem
Spielfeldaufbau und unterschiedlicher Rasendecke erforder
lich, um zugleich den Vorzug bestimmter Aufbauten und An
saaten zu prüfen. Vorversuche befinden sich in Gießen in der
Anlage.

mit seitlicher Spielfeldverschieburig
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Zusammenfassung

Rasen-Tennisplätze sind in Deutschland bisher nicht vorhanden. Ihr

Fahlen dürfte nicht auf einem weniger günstigen Klima als in England

oder auf Nichtvorhandensein geeigneter Rasenkomponenten beruhen,

sondern dadurch zu erklären sein, daß die Idee zum Bau derartiger

Plätze bisher nicht bestand.

Es werden Vorschläge für den Spielfeldaufbau und die Rasendecke von

Rasen-Tennisplätzen unterbreitet sowie Hinweise auf die Besonderhei

ten der Pflege derartiger Rasenanlagen gegeben. Im einzelnen wird auf

die Notwendigkeit von Ruhepausen und die Vermeidung einer zu star

ken punktförmigen Belastung durch seitliche Spielfeldverschiebung ver

wiesen, da Rasen-Tennisplätze nicht unbegrenzt bespielbar sind.

Sumnary
Turf tennis courts do not exist in Germany yet. The reason
is doubtlessly neither the less favourable climate than in Eng
land nor the non-availability of suitable tUrf components, but
the simple fact that no one has as yet ever thought of esta
blishing such courts.
Suggestions are made regarding the soll composition of the
court and the turf cover of turf tennis courts and attention is
drawn to the fact that such turf grounds require special care
and that they need periods of rest. lt is also pointed out that
over-exploitation at one point through a lateral shift of the
court must be avoided, since turf tennis courts cannot be
played on indefinitely.

Untersuchungen über Keimung von drei Rasengräsersorten unter dem Einfluß der
Bodenerosionsschutzmittel Curasol AE und AH und Beobachtungen über das
Erosionsschutzvermögen von Curasol AE bei Starkregen

H. Hiller, Berlin

haltigen Erosionsschutz zu übernehmen. Zudem sollen sie das
Saatgut vor Abspülung und Verwehung bewahren. So erhob
sich die Frage, wie wirkt nun ein synthetisches Klebemittel
auf Pflanzen. Es sollte untersucht werden, ob und ggf. welchen
Einfluß die Bodenerosionsschutzmittel Curasol AH und Curasol
AE auf Keimverhalten und Jugendentwicklung von Gräsern
ausüben. Dazu wurden im Institut für Kulturtechnik und Grün-
landwirtschaft der Technischen Universität Berlin Vegetations
versuche durchgeführt.

2. Versuchsmaterialien
2.1. Untersuchungsobjekte Curasol AE und Curasol AH
Die Untersuchungsobjekte bildeten die von der Fa. Farbwerke
Hoechst AG, Frankfurt am Main, im Jahre 1969 zur Verfügung
gestellten polymeren Kunststoffdispersionen Curasol AE und
AH. In den hier beschriebenen Gefäf3versuchen wurden Curasol
AE und AH gemäß der Empfehlung des Herstellers (5) im Ver
hältnis 1:40 mit Wasser verdünnt und es wurden mengenmäßig
50 g Curasol AE bzw. AH auf 1 m2 Fläche aufgetragen. Die
Konzentrationen sowie Mengen je Flächeneinheit für die
Feldversuche werden jeweils bei Erörterung derselben ange
geben. Curasol AE und AH fanden in allen hier durchgeführten
Versuchen ohne jegliche Zusätze, wie Tylose o. a., Verwen
dung.
2.2. Testmaterial Pflanze
Für die Untersuchungen wurden die Gramineen (= Süß-
gräser) -Arten: Agrostis tenuis (Rotes Straußgras), Festuca
rubra (Rotschwingel) und Poa pratensis (Wiesen-Rispe) her
angezogen, weil sie sowohl für Vegetationsdecken zum Ero
sionsschutz von z. B. Straßenböschungen (2,3) und von Dei
chen (12) als auch für Rasen verschiedener Zweckbestimmung
(10) den Grundstock des Arteninventars bilden. Von den o. g.
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1. Aufgabenstellung
Die im Zuge großer Baumaßnahmen, wie z. B. Autobahnen und
Seedeiche, laufend entstehenden ausgedehnten vegetations
losen Böschungsflächen erfordern zur Verhütung von Erosions
schäden, die den Bestand und damit die Aufgabenerfüllung
des gesamten Bauwerkes gefährden, einen nachhaltig wirk
samen Erosionsschutz mittels standortgemäßer Vegetations
decken.

Zur sicheren und schnellen Begrünung von derartigen Pflan
zenbeständen werden seit nicht allzulanger Zeit im Rahmen
von Saathilfsverfahren synthetische Klebemittel (4, 6, 8, 9, 11)
oder Bodenfestiger verwendet. Diese sollen sozusagen als
Starthilfe den Böschungsflächen einen zeitweiligen Schutz
vor Erosion durch fließendes Wasser und vor Wind (Deflation)
bieten, bis die Vegetationsdecke in der Lage ist, den nach-
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Arten wurden Rasensorten und zwar Agrostis tenuis ‚Highland
Bent‘, Festuca rubra ssp. rubra ‚Oase und Poa pratensis ‚Me
rion ausgewählt, weil speziell für Rasenzwecke gezüchtete
Sorten im Vergleich zu den massenwüchsigen landwirtschaft
lichen Sorten nicht so hochwüchsig sind und dichtere Gras
narben zu bilden vermögen; denn zum Erosionsschutz von
Böschungen und Deichen u. a. geneigten Flächen sind mög
lichst dichte und niedrig bleibende, pflegeextensive Pflanzen-
decken erforderlich.
Zwecks möglichst gleicher Voraussetzungen vom Versuchs-
faktor Pflanze her stammte der Samen für aTle Untersuchun
gen von ein und derselben Saatgutpartie.
2.3. Hilfsmaterial Wasser
Da nach den Angaben des Herstellers (5) an das Verdün
nungswasser für Curasol AE und AH keine besonderen Rein
heitsanforderungen gestellt zu werden brauchen und die
Untersuchungen soweit wie möglich unter praxisnahen Be
dingungen durchgeführt werden sollten, wurde im Zuge der
Versuchsdurchführung nur hiesiges Leitungswasser als Ver
dünnungsmittel für Curasol AE und AH und zur Bewässerung
der Vegetationsgefäße verwendet. Dieses Wasser weist 14 bis
16° d. H. (1) auf und ist somit als ziemlich hart zu bezeichnen.
2.4. Hilfsmaterial Boden
In die Untersuchungen wurden zwei Bodenarten einbezogen,
um ermitteln zu können, ob vielleicht vom Bodensubstrat her
irgendwelcher Einfluß auf die Wirkung von Curasol AE und AH
feststellbar ist.
(2.4.1.) Das eine Bodenmaterial war lehmiger Sand (IS) mit
16°/o Abschlämmbaren (0,02 mm), mit 0,6°/o Humusgehalt
(nach Rauterberg-Kremkus) und mit einer Bodenreaktion von
pH 6,2 (in KCI-Lösung elektrometisch ermittelt). Dieser IS
kann demnach als sehr schwach humos bezeichnet werden mit
einer schwach sauren Bodenreaktion.
(2.4.2) Das andere Bodenmaterial war Sand (5) mit l,4°/o
Abschlämmbaren (0,2 mm), mit 0,3 0/0 Humusgehalt (nach Rau
terberg-Kremkus) und mit einer Bodenreaktion von pH 7,7
(in KCI-Lösung eletrometisch ermittelt). So läßt sich dieser
Sand mittlerer Körnung als sehr schwach humos mit einer
alkalischen Bodenreaktion charakterisieren.
Da Curasol zur mutterbodenlosen Begrünung im Rahmen
von Saathilfsverfahren Verwendung finden soll, wurden
äußerst humusarme Böden als Versuchssubstrat herange
zogen.

3. Versuchsdurchführung
Alle Untersuchungen werden in dreifacher Wiederholung vor
genommen.
3.1. Versuchsreihen mit Boden in Mitscherlich-Gefäßen
Zunächst wurden in den Vegetationsversuchen die Samen auf
den Bodensubstraten ausgesät. Dazu fanden in der glas-
bedeckten Gefäßstation des Institutes für Kulturtechnik und
Grünlandwirtschaft in Berlin-Dahlem auf 0,6 m hohen Spezial-
tischen emaillierte Mischerlich-Gefäße von 8,5 1 Inhalt (Innen-
durchmesser: 20 cm, Innenhöhe: 27 cm) Aufstellung. Diese
waren zuvor mit dem jeweiligen Bodensubstrat bis 3 cm unter
dem oberen Rand gefüllt worden. 21 Samen fanden in jedem
Gefäß in gleichmäßigen Abständen Platz. Zum Auftragen der
fertig verdünnten Curasol-Dispersionen wurden die im Labor
gebräuchlichen Plastik-Spritzflaschen benutzt. Je nach Erfor
dernis, d. h. nach Austrocknung, wurde bewässert; dabei
betrug die maximale Wassermenge einer Bewässerungsgabe
10 mm.
Bei den Versuchsreihen 1 (angesetzt am 16. Juni 1969) mit IS
(vergl. 2.4.1.) und II (angesetzt am 7. August 1969) mit S
(vergl. 2.4.2.) wurden die Samen mit einer etwa 2 mm dicken
Schicht des gleichen Bodenmaterials durch ljbersieben be
deckt, bevor sie mit Curasol (vergl. 1.2.1.) überspritzt wurden.
Diese Verfahrensweise entspricht der althergebrachten Aus
saatweise mit Überdecken bzw. Einarbeiten des Saatgutes,
das durch nachfolgendes Obersprühen mit Curasol vor Ab
spülung bzw. Verwehung geschützt werden soll.
3.2. Versuchsreihe ohne Bodensubstrat in Neubauer-Schalen
Um die Wirkung von Curasol AE und AH auf Keimung und
Keimlingsentwicklung bei unmittelbaren Kontakt — wie es bei
den meisten der neueren Saathilfsverfahren der Fall ist, er
fassen zu können, wurde die Versuchsreihe III mit je einer
Rasengräsersorte (angesetzt am 7. August, 8. September und

14. Oktober 1969) in Neubauer-Schalen (Material: Polystyrol
Kunststoff, lnnendurchmesser: 11,6 cm, Innenhöhe: 5,8 cm)
durchgeführt. In diese Schalen wurden zwecks Feuchtespeiche
rung unten 5 mm dicke Schaumgummiplatten hineingelegt und
darauf je ein Blatt Filtnierpapier. Auf diesem mit Curasol AE
bzw. AH satt eingesprühten Filtrierpapier fanden je Schale
21 Samen Platz, die zuvor in die Curasol-Dispersion (vergl.
2.1.) getaucht worden waren.
Die Neubauer-Schalen wurden anschließend mit gläsernen
Petri-Schalen bedeckt, und fanden Aufstellung im Keim-
schrank (Wärmeschrank KKB 600 L — Lichtthermostat —. Her
steller: Fa. Heraeus/Hanau). Dadurch konnten die Keimtempe
raturen entsprechend den Internationalen Vorschriften (7) ein
gehalten werden.
3.3. Keimprüfung in Jacobsen-Keimgiocken
Da ein Vergleich des Keimverhaltens in den Null-Gefäßen, d. i.
ohne Curasol, mit demjenigen unter den zur Saatprüfung vor
geschriebenen Bedingungen recht aufschlußreich sein kann,
wurde zusätzlich als Versuchsreihe IV (IVa: angesetzt am
20. Februar 1970 und Vb: angesetzt am 3. August 1970) das
Saatgut gemäß den „Internationalen Vorschriften für die Prü
fung von Saatgut 1966“ (7) in Jacobsen-Keimgiocken (Mate
rial: Polystyrol-Kunststoff) im o. e. Keimschrank auf ihre Keim-
schnelligkeit und Keimfähigkeit untersucht.
3.4. Feldbeobachtungen mit Curasol AE
Neben den unter 3.1. und 3.2. beschriebenen Gefäßversuchen
wurden mit Curasol AE in unterschiedlichen Konzentrationen
weitere Untersuchungen in Hinblick auf den Erosionsschutz
vorgenommen auf dem Versuchsfeld des Institutes für Kultur-
technik und Grünlandwirtschaft in Berlin-Dahlem.
3.4.1. Standort
Bei den für die Untersuchungen benutzten Bodenflächen han
delt es sich um lehmigen Sand.
Die Geländeneigung beträgt 3 bis 5 0/~

Die mit Curasol behandelten Rasenneuansaatflächen liegen —

gefällemäßig betrachtet — unterhalb von jungen Rasenflächen,
deren kurze, ebene Vegetationsdecke nicht viel Niederschlags
wasser zurückhalten kann, sondern sogar eher als abfluß-
fördernd anzusehen ist.
3.4.2. Pflanzenmaterial
In diese Untersuchungen wurden die Gräser Festuca ovina in
ssp. und vier Sorten von Poa pratensis einbezogen. Die An
saatstärken betrugen 10 bzw. 15 g/m2.
3.4.3. Ausbringungsart von Curasol AE
Die sofort nach Aussaat geharkten und gewaizten Ansaat
flächen wurden anschließend mit Curasol AE übersprüht. Das
entspricht in etwa der unter 3.1. beschriebenen Anwendungs
weise.
Als Spritzgerät diente eine am Schlepper (Fabrikat Güldner,
24 PS) angebaute Spritze (Fabrikat Platz) mit 200 1-Tank. Zum
Ausbringen der entsprechend verdünnten Curasol AE-Disper
sion fand ein handbetätigtes Messingspritzrohr mit Gloria
Spritzschirm Verwendung.

4. Versuchsergebnisse und mögliche Folgerungen
Auf der Tabelle 1 sind die ermittelten Werte der Keimfähigkeit
und Keimschnelligkeit, die gemäß den o. g. Vorschriften (7)
gewonnen wurden, zusammengestellt. Spätere Keimung als 21
bzw. 28. Tage nach Ansaat, den für die Keimfähigkeitsermittlung
bei diesen Arten festgelegten Daten (7), sind in Hinblick auf
einen rasch wirksam werdenden Erosionsschutz nicht mehr
interessant. Auch zeigten die darüberhinaus vorgenommenen
Untersuchungen so gut wie keine Erhöhung der mitgeteilten
Werte.
(4.1.) Bei der Versuchsordnung der Versuchsreihen 1 und II
(vergl. 3. 1.), bei denen die Samen nicht in unmittelbare
Berührung mit Curasol kommen, zeigten sich bei allen unter
suchten Gräsersorten und Bodenarten — mit einigen recht
geringfügigen Ausnahmen — gleiche oder höhere Keimfähig
kelten als bei den unbehandelten Kontrollen. Curasol zeigt
also bei dieser Art der Anwendung eine positive Wirkung, die
wahrscheinlich in einer Verdunstungshemmung des Boden
wassers besteht.
(4.2.) Bei der Versuchsreihe III ohne Bodensubstrat in Neu
bauer-Schalen (vergl. 3. 2.), wo sich der Same bzw. Keimling
dauernd in dem nassen Milieu der 1 :40-Verdünnten Curasol
Dispersion befindet, stellte sich heraus, daß — abgesehen
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2) In solche, bei denen das Mittel länger einwirken muß, ehe
sich eine Reaktion zeigt. Unter ihnen war die herbizide Wir
kung recht verschieden. Völlig vernichtet wurden
Poa annua
Poa trivialis,
dagegen bestanden große Sortenunterschiede im Herbizid
effekt bei
Poa pratensis
Lolium perenne
Festuca ovina tenuifolia.
3) In solche, die auf eine Aufwandsmenge von 2 1/ha unter
den gegebenen Witterungsbedingungen nur zögernd reagier
ten, z. B.
Festuca rubra commutata
Festuca rubra rubra
Festuca ovina.
Im einzelnen sind die Artenreaktionen auf den Wirkstoff
Paraquat der Darstellung 1 zu entnehmen. Bei allen Arten
traten diesbezüglich zum Teil beträchtliche Typen- und Sorten-
unterschiede auf.
2. Sortenreaktionen auf Gramoxone

Poa annua und Poa trivialis; die Festuca-Arten reagierten
schließlich zuletzt. Der Reaktionsbeginn läßt gleichzeitig Rück
schlüsse auf die Wirkungsintensität von Paraquat auf die ge
prüften Arten zu. Sie können bei der gewählten Aufwands-
menge danach in 3 Gruppen unterteilt werden:
1) In solche, die nach der Behandlung am raschesten reagie
ren. Sie wurden stark geschädigt bis ganz vernichtet. Hierzu
gehören:

Cynosurus cristatus
Phleum pratense
Phleum nodosum.

la r st 1

Da zwischen den Sorten einer Art beträchtliche Reaktions
unterschiede bestehen, erschien es sinnvoll, alle geprüften
und nicht zu stark verunreinigten Sorten im folgenden einzeln
aufzuführen. Die Sorten des 1966 angesäten Weltsortiments
waren teilweise vor der Behandlung erheblich mit Poa annua
und Poa trivialis sowie Unkräutern durchsetzt. Deshalb wurde
der Sortenanteil in der Narbe zum Vergleich sowohl vor
der Behandlung als auch zur Zeit des Wirkungshöhepunktes,
6 Tage nach der Spritzung, ermittelt. Die Ergebnisse lassen
sich in folgender Weise zusammenfassen:

Gruppe 1
Alle genannten Arten einschließlich ihrer Sorten reagierten
auf Behandlung mit Gramoxone stark. Eine Behandlung der
genannten Sorten kam bei dieser geringen Konzentration be
reits einer Vernichtung gleich. Eine Ausnahme bildete ledig
lich Phleum nodosum — Evergreen 1, das nur teilweise zerstört
wurde, obwohl der Herbizideffekt ebenfalls wenige Stunden
nach der Applikation von Gramoxone eintrat.

Tabelle 2:

Sortenverhalten von Cynosurus cristatus
Anteil Cynosurus cristatus in 0/0 Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in ‘1.

Rocznovska 69 1 99
Credo 78 8 90
Handelssaat 57 1 98

Tabelle 3:

Sortenverhalten von Phleum pratense
Anteil Phleum pratense in Vr Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/0
Samo 70 2 97
Heidemij 70 7 90
King 50 2 96
Sceempter 45 — 100
Vanadis 10 2 80

Tabelle 4:

Sortenverhalten von Phleum nodosum
Anteil Phleum nodosum in 0/~ Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/~
Evergreen 1 30 20 33
Evergreen II 37 — 100

Gruppe 2
Während die Herkünfte von Poa annua und Poa trivialis durch
die Spritzung total vernichtet wurden, war die Reaktion der
Sorten von Lolium perenne, Poa pratensis und Festuca ovina
tenuifolia verschieden. Einige Sorten wurden praktisch gänzlich
zerstört, andere dagegen kaum oder gar nicht betroffen.

Abb. 1: Mitte rechts — Poa annua praktisch vernichtet, Ende Oktober
noch keine Regeneration; Mitte links — Teilresistenz bzw. Regeneration
von Poa pratensis.
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Tabelle 5:

Sortenverhalten der Heutypen von Lolium perenne
Anteil an L. perenne in 0/0 Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/0

RvP-Heu/Weide 55 30 45
G643 15 5 67
Georgikon 15 5 67
Rocznovska 20 — 100
Delta 25 3 88
S24 30 2 93
NZM 65 22 66
Iriah 10 10 —

Bei Lolium perenne bestehen zunächst Unterschiede zwischen
Heu- und Weidetypen, wobei sich die Weidetypen grundsätz
lich als resistenter erwiesen. Allerdings waren bei beiden
Typen Abweichungen erkennbar. So reagierte die Sorte lrish
auf Gramoxone praktisch nicht, Rocznovska dagegen wurde
total zerstört, ebenso wies NFG den größten Resistenzgrad auf,

Tabelle 6:

Sortenverhalten der Weidetypen von Lolium perenne
Anteil an L. perenne in 0/~ Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/~

Semperweide 30 16 47
NFG 30 27 10
Combi 75 35 53
Brabantia 60 16 73
Splendor 66 17 74
C,JV 75 27 64
Weidauer 50 12 76
Perma 80 32 60
Sceempter 95 45 53
Barenza 85 50 41
Barlenna 75 52 31
Pelo 65 40 38
RvP-Weide 58 43 26
S23 55 27 51
Kent 65 20 69

Tabelle 7:

Sortenverhalten von Festuca ovina tenuifolia
Anteil an F. ovina tenuifolia in 0/~ Schädigunga

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/~

NFG 20 5 75
Novina 50 7 86
Zuchtatamm 25 17 32
Samo 25 3 88
Felia 52 7 87
Barenza 45 20 67

Tabelle 8:

Sortenverhalten von Poa pratensis in o/~
Anteil an Poa pratensia in 0/0 Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in Ob

Ottos 10 3 70
Ottos Ftasentyp 10 1 90
Newport 75 23 69
Cl 60 15 75
St. 1000 75 10 86
Steinacher 25 10 60
Zuchtstamm 45 15 67
NFG2 50 14 72
Barkenta 60 5 92
Prato 85 15 82
Arista 91 37 60
Delft 30 30 0
Baron 65 15 77
42-18-65 40 17 58
Campus 35 17 52
Adorno 25 20 20
RvP 82 25 70
Norsport 45 15 67
Sydsport 93 40 57
Primo 57 25 56
Golf 90 20 88
G 25 8 68
G23 50 3 94
G43 25 15 40
Rocznovska 28 7 75
Marion 87 40 54
Scotts-Windsor 70 42 40

während Brabantia, Splendor und Weidauer starke Schädigun
gen erlitten.
Bei anderen Weidetypen hat die Herbizidwirkung nicht solche
Ausmaße erreicht, daß eine Regeneration unmöglich wäre,
zumal sich Lolium perenne gegenüber anderen Grasarten im
allgemeinen als gut regenerationsfreudig nach irgendwelchen
Schäden erweist.
Bei Festuca ovina tenuifolia ergab sich eine Abweichung nur
insofern, als ein im Sortiment enthaltener Zuchtstamm durch
den Wirkstoff Paraquat weniger gestört wurde; der Schädi
gungsgrad betrug 32 0/~~ Alle anderen Sorten erlitten bei Be
handlung mit Gramoxone wesentlich größere Schäden.
Poa pratensis wurde dem Sortenmittel nach schließlich in die
Artengruppe eingereiht, die zögernd und in ihrem Sorten-
spektrum recht abweichend reagierte. Dies ergibt sich beson
ders deutlich aus Tabelle ß, wo einerseits nahezu zerstörte
Sorten enthalten sind sowie andere, die einen guten Resistenz-
grad besitzen. So blieb bei Delft jegliche Herbizidwirkung aus,
eine zögernde Reaktion war bei Scotts Windsor, G 43, Adorno,
Campus, Sydsport und Primo festzustellen, während bei Ottos
Rasentyp, G 23 und Barkenta nahezu eine Totaiwirkung ein
trat.

Gruppe 3
Von den 3 Schwingelarten Festuca ovina, Festuca rubra com
mutata und Festuca rubra rubra zeigte Horstrotschwingel die
größere Reaktion auf Gramoxone. Unter den ausläufertreiben
den Sorten, einschließlich des besonders kurzausläufertreiben
den Materials, ergab sich hingegen eine größere Teilresistenz,
was frühere Beobachtungen an Festuca rubra rubra ausdrück
lich bestätigt (SKIRDE, 1967).

Tabelle 9:

Sortenverhalten von Festuca rubra commutata
Anteil an F. r. commutata in 0/~ Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in 0/0

Lifalla 91 35 61
Lirouge 80 3 96
Erika 83 45 46
Polar 71 65 9
Pennlawn 56 15 73
Rasengold 60 10 83
Zuchtstamm 59 50 15
St. 203 68 3 96
Highlight 72 8 89
Barfalla 96 10 90
Brabantia 75 5 94
Rolex 87 10 89
Chewings 75 5 93
Samo 65 5 93

Im einzelnen wurden die Horstrotschwingel Lirouge, St. 203,
Brabantia, Chewings und Samo von Paraquat besonders be
troffen; der Zuchtstamm ließ eine Wirkung jedoch fast vermis
sen. Bei ausläufertreibenden Sorten von Rotschwingel trat
eine größere Schädigung nur bei Noro, Agio und HF 1 ein,

Tabelle 10:

Sortenverhalten von Festuca rubra rubra
Anteil an F. rubra rubra in 0/~ Schädigungs

Sorten vor der Behandlung nach der Behandlung grad in o/o

Steinacher 15 10 33
Oberhaunstädter 17 10 42
Sceempter 57 50 13
Sioux 47 45 4
Bargena 70 60 15
Novorubra 70 45 36
Agio 70 35 50
Rzv/P 61 45 35 23
HF1 75 40 47
Tielvar 50 40 20
Reptans 52 50 4
Rubin 50 45 10
Rocznovska 95 0 100
Handelssaat 46 40 14
Linora 87 65 25
Oase 50 35 30
Noro 40 8 80
Golfrood 55 40 20
Seawashed 45 45 0
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Rocznovska allerdings wurde gänzlich zerstört. Die Reaktion
von Noro steht in diesem Versuch in einem Widerspruch zu
früheren Behandlungen, bei denen sich gerade diese Sorte
durch eine größere Teilresistenz auszeichnete, vermutlich weil
Noro hier physiologisch aktiver als bei der damaligen sehr
zeitigen Frühjahrsbehandlung war, wo Aufwendungen von
2 x 10 1/ha Gramoxone nicht ausreichten, um eine Vernichtung
dieser Sorte zu bewirken. Noro legt wie alle Salzrotschwingel
im frühen Frühjahr, nach Wintergrüne, eine kurze Ruhepause
ein.

3. RegenerationSvermögefl der Gräser
Bei der Reaktion der Gräser auf Gramoxone ist zwischen der
Herbizidwirkung an sich und der Regeneration nach Abschluß
des Herbizideffekts zu unterscheiden. Gräser, die durch Gra
moxone stärker geschädigt werden, ohne total zerstört zu sein,
können durchaus über ein größeres Regenerationsvermögen
als solche mit Teilresistenz verfügen.
Eine Regeneration begann sich im Versuch etwa 10 Tage nach
der Behandlung einzustellen. Sie wurde zunächst durch eine
kurze Regenperiode gefördert, durch erneute Trockenheit und
hohe Temperatur jedoch beträchtlich gehemmt, bei manchen
Arten und Sorten nahezu unterbunden. Trotzdem zeigten sich
bei einzelnen Sorten deutliche Regenerationsunterschiede, wo
bei die ausläufertreibenden Gräser in der Intensität des Wie
deraustriebes dominierten.
Bei Festuca rubra rubra waren es nicht die weniger geschä
digten Sorten Sioux, Reptans und Rubin, die mit der Regene
ration eher begannen und zu einem erneuten Narbenschluß
gelangten, sondern HEi, Golfrood und Oase, die zusammen
mit Sea washed und Linora im Laufe der Herbstmonate wieder
eine fast geschlossene Narbe bildeten. Dagegen vermochte bei
Festuca rubra commutata nur ein Zuchtstamm mit einer nen
nenswerten Regeneration zu beginnen. Bei Poa pratensis wie
derum trat die Regeneration zuerst bei Golf, Primo, Norsport
und RvP ein. Dies sind Sorten mit einer höheren Zuwachsrate
und einer etwas geringeren Narbendichte als Merion und
Sydsport, die zögernder austrieben. Den höchsten Wieder
begrünungsgrad erreichte jedoch Arista. Unter den Sorten
von Lolium perenne war schließlich auffallend, daß nur Bar
lenna und RvP-Weide einen befriedigenden Regenerationsgrad
erreichten. Alle anderen Sorten wurden stark von der herr
schenden Trockenheit betroffen.

4. Zur Frage der selektiven Anwendung von Gramoxone
Das verschiedene Resistenzverhalten der Gräserarten und Sor
ten gegenüber Gramoxone legt es nahe, an eine selektive
Anwendung dieses Mittels zu denken, so wie es nach ver
schiedenen ausländischen Arbeiten schon geschehen ist (u a.
BLOOD, 1964; KAY, 1964). — Zur Bekämpfung von Ungräsern
in Rasen bestehen bisher keine durchschlagenden Behand
lungsmethoden. Vor allem treten in neuen Rasenanlagen Poa
annua und Poa trivialis als störende Fremdgräser auf. Wie aus
den vorangegangenen Darlegungen hervorgeht, werden beide
Grasarten durch Behandlung mit Gramoxone aber nahezu bis
ganz vernichtet. Diese Feststellung ergab sich auch bei stark
mit Fremdgräsern verunreinigten Arten. Wegen der beson
deren Wirkung von Paraquat und seiner witterungsabhängigen
Herbizidwirkung kann eine Anwendung aber nur dort erfolgen,
wo der Grundstock des Rasens aus relativ resistenten Arten
und Sorten besteht. Das sind in erster Linie Sorten von Poa
pratensis und Festuca rubra, während die Agrostis-Gräser
nach den früheren Gießener Versuchen recht empfindlich rea
gieren (SKIRDE, 1967). Eine Behandlung hat ferner nur dann
einen Sinn, wenn der Anteil an Poa annua und Poa trivialis
im Rasen nicht zu hoch ist, da andernfalls zu große Lücken
entstehen, die infolge der kurzen Wirkungsdauer des Mittels
und der begrenzten Regenerationskraft der wertvollen Gräser,
zumal bei ihnen durch den Wirkstoff trotz Teilresistenz im
Wiederaustrieb vorübergehend eine Behinderung eintritt, rasch
von Ungräsern und Unkräutern wieder eingenommen werden
könnte.
Aus Darstellung 2, die die Zusammensetzung der Rasennarbe
einiger Sorten vor und 4 Wochen nach der Anwendung von
Gramoxone wiedergibt, geht hervor, daß ursprüngliche Ver
unreinigungsgrade von 50 und mehr o/~ an Poa annua und

Abb. 2: Bildmitte — Festuca rubra-Golfrood zu Ende Oktober nahezu
vollständig regeneriert. Flecken in der Narbe deuten auf ursprüngliche
Verunreinigung durch Poa annua und Agrostis hin.

Poa trivialis weitestgehend beseitigt wurden. Der höchste
verbliebene oder sich erneut eingestellte Verunreinigungsgrad
betrug nur 3 0/~~ Dabei hatte es den Anschein, daß Lolium
perenne entweder etwas weniger frei von Ungräsern oder eine
etwas größere Neuansiedlung eingetreten war, da diesem Gras
die Fähigkeit zur Formung einer dichten Narbe fehlt.

Trotz dieser guten selektiven Wirkung geringer Aufwands-
mengen von Gramoxone gegen Poa annua und Poa trivialis,
vornehmlich bei Poa pratensis, Festuca rubra und Festuca
ovina, muß abschließend dennoch auf die starke Abhängig
keit der Herbizidwirkung dieses Mittels vom Zustand der
Pflanzen und der auf sie einwirkenden äußeren Bedingungen
verwiesen werden, die den Einsatz von Gramoxone stets mit
Unsicherheit belasten und seine selektive Anwendung nur im
äußersten Fall rechtfertigen. Nicht zuletzt deutet das Ergebnis
dieses Versuches, bei dem Aufwandsmengen von 2 1/ha an
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Gramoxone bei einer Reihe von Gräsern zur vollständigen
Narbenzerstörung führten, während eine noch stärker diffe
renzierende Wirkung erwartet wurde, auf zu beachtende, nicht
absehbare, große Schadwirkungen schon geringer Konzen
trationen hin, — dies besonders im Vergleich mit den schon
erwähnten früheren Versuchen, bei denen im zeitigen Früh
jahr bei niedriger Temperatur selbst zweimal 10 1/ha Gramo
xone bei einigen Gräsern noch nicht ausreichten, um einen
Totaleffekt hervorzurufen.

3. Stark geschädigt bis fast vernichtet wurden Poa annua, Poa trivialis,
Cynosurus cristatus und Phleum pratense eine bessere Resistenz er
gaben Festuca rubra und Poa pratensis, wo auch die Sortenunterschiede
relativ groß waren.
4. Das Regenerationsvermögen der Gräser hängt nicht unmittelbar mit
dem Schädigungsgrad zusammen. Stärker geschädigte Sorten können
eine größere Regenerationskraft als teilresistente besitzen.
5. Abschließend wird die Frage der selektiven Anwendung von Gramo
xone zur Bekämpfung von Poa annua und Poa trivialis diskutiert.
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Zusammenfassung

1. Im August 1970 wurden bei warmer, trockener Witterung 111 Züchtun
gen und Herkünfte von 10 Gräsern mit 2 1/ha Gramoxone behandelt.
2. Bei dieser Aufwandsmenge traten verschiedene Arten- und Sorten-
reaktionen ein, die den Beginn des Herbizideffekts, die Intensität
der Wirkung und die Fähigkeit zur Regeneration betreffen.

Summary
1. In August 1970, while the weather was warm and dry, 111

cultivars and origins of 10 different grasses were treated
with 2 liters per hectare of gramoxo~e.

2. After the application of this quantity, the species and
varieties showed different reactions concerning the mo
ment when the herbicide effect began, the intensity of this
effect and the capacity for regeneration.

3. Poa annua, Poa trivialis, Cynosurus cristatus and Phleum
pratense were considerably damaged or nearly completely
eradicated, whereas Festuca and Poa pratensis showed a
better resistance and, at the same time, a relatively great
difference in varieties.

4. The capacity for regeneration of the grasses is not directly
related with the extent of the damage caused. More seve
rely damaged varieties may have a greater capacity for
regeneration than partly resistent ones.

5. Finally, the question of the selective application of gramo
xone to control Poa annua and Poa trivialis has been dis
cussed.

Untersuchungen an Einzeipflanzen von Agrostis-Highland Bent
W. Skirde, Gießen

Nach wie vor scheint die Frage ungeklärt, ob Agrostis-High
land Bent der Art Agrostis tenuis zuzurechnen ist, oder eine
selbständige Art darstellt, die im Sinne von SCHOLZ (1965) mit
A. castellana zu bezeichnen wäre.
Während Highland Bent oder Oregon Bent im Handel — nicht
nur in Deutschland — A. tenuis zugeordnet wird, weisen vor
nehmlich HITCHCOCK (1950) und LANGVAD, ferner SCHERY
auf abweichende und unterscheidbare Merkmale hin. Auch
hinsichtlich seiner Raseneigenschaften liegt u. a. nach SKIRDE
(1969) ein verschiedenes Reaktionsverhalten von A. tenuis
und Highland Bentgrass vor. Dabei sind die augenfälligsten
morphologischen Unterschiede in der mehr parallel-randigen
Blattform, in dem bei jeder Schnitthöhe zu den typischen Ra
sierstellen führenden höheren Blattansatz und in der geringe
ren Narbendichte von Highland Bent gegenüber typischen Sor
ten von A. tenuis zu suchen. Die physiologischen Abweichun
gen bestehen in der charakteristischen blaustichig-graugrünen
Blattfarbe, in der mit „Winterwuchs“ in milden Perioden ver
bundenen frischen Winterfarbe bei dann abgeschwächtem
Blauton, in besonders zeitigem Ergrünen, in auffallend frühem
Rispenschieben, das in den Jahren 1969/70 bei Highland Bent
am 6. Juni eintrat, bei Tracenta am 17. bzw. 14. Juni erfolgte
und bei 6 Sorten von A. tenuis im Mittel zwischen dem 13. und
24. Juni 1969 und dem 12. und 20. Juni 1970 lag sowie einer
seits in besonders starker Anfälligkeit für Corticium fuciforme,
Typhula und Fusarium nivale, nach LANGVAD auch für Rhizoc
tonia, andererseits in einer gewissen Trockenheitsresistenz,
die bei Sorten von A. tenuis nicht vorhanden ist.
Im Sommer 1969 an Einzelpflanzen vorgenommene Unter
suchungen sollten speziell die Information über Blatt- und Blü
tentriebbildung von Highland Bent im Vergleich zu einer typi
schen Sorte von A. tenuis erweitern, um zu ermitteln, ob dieses
Gras ausgesprochene Blatt-Typen als mögliches Ausgangsma
terial für züchterische Arbeiten enthält.

Durchführung der Untersuchungen
Zur Durchführung dieser Untersuchungen wurden im Winter 1968/69 Ein
zelpflanzen im Glashaus angezogen, pikiert und Ende April ins Freiland

ausgepflanzt. Als Vergleichsmaterial zu Highland Bent diente die Sorte
Tracenta von A. tenuis. Die Zahl der im Abstand von 40 x 30 cm ausge
brachten Pflanzen betrug bei Highland Bent 820, bei Tracenta 210. Zur
Feststellung der Zahl an Blatt- und Blütentrieben sowie der Länge der
Blatt- und Blütentriebe wurde das Material Ende Juli 1969 einzelpflan
zenweise ausgegraben und ausgezählt.

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Auszählung bestätigen als erstes den glo
bal gewonnenen Eindruck einer gegenüber Highland Bent weit
aus stärkeren Blatt-Triebbildung = Bestockung von Tracenta.
Ebenso waren eindeutige Unterschiede bei der maximalen
Länge der Blatt-Triebe vorhanden, indem die geringere Bestok

Abb. 1: Typische Ein
zeipflanzen von —

links: Agrostis tenuis
Tracenta
rechts: Highland Bent
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kung von Highland Bent mit einer größeren Länge seiner Blatt-
Triebe verbunden war (s. Tab.). Beide Eigenschaften verliehen
dem untersuchten Material, zusammen mit einer verschiedenen
Triebstellung und Blatthaltung, einen jeweils spezifischen
Wuchstyp, der bei Highland Bent als erectophil und bei Tra
centa als planophil zu kennzeichnen ist (Abb. 1).

Mittelwerte untersuchter Eigenschaften
Highland Bent Tracenta

Pflanzen mit Blütentrieben 54,9 0/~ 50,2 0/0

Blatt-Triebe/Pflanze 105 130
Blüten-Triebe/Pflanze 6 5
Länge der Blatt-Triebe 47,3 cm 34,4 cm
Länge der Blüten-Triebe 52,9 cm 46,9 cm

Weitere Differenzen zwischen dem untersuchten Material er
gaben sich bzgl. Zahl und Ausbildung an generativen Organen.
Bei der bewußt im Jahre der Pflanzenanzucht vorgenommenen
Untersuchung, um die Neigung zw Ausbildung generativer Or
gane, die bei älteren Anlagen von Highland Bent stärker als
bei Sorten von A. tenuis ausgeprägt ist, bereits in einem frü
heren Stadium und nicht erst an überwintertem Material zu er
fassen, lag der Anteil an Pflanzen mit Blütentrieben bei High
land Bent mit 54,9 0/0 zwar deutlich über der Sorte Tracenta,
die nur an 50,2 0/0 der Pflanzen fruchttragende Halme aufwies,
die Differenz war jedoch geringer als erwartet. Ebenfalls wa
ren die Unterschiede in der Zahl an Blütentrieben je Pflanze
nicht groß, doch sicher vorhanden. Sie kommen bei Beständen,
sowohl in Reinsaat als auch in Mischungen, klarer zum Aus
druck. Gegenüber Tracenta mit im Mittel 5 Blütentrieben je
„generative“ Pflanze, bildete Highland Bent vergleichsweise
6 Blütentriebe je Pflanze aus.

Abb. 2: Deutliche und
kräftige Ausläuferbil
dung bei Highland Bent

Eindeutige Abweichungen ergaben sich ferner in der Länge
der Blütentriebe, die bei Highland Bent 52,9 cm, bei Tracenta
dagegen nur 46,9 cm erreichten. Bei aus geschlossenen Narben
erwachsenen Haimbeständen, die unter anderen Gesichtspunk
ten untersucht wurden, lagen die Werte für Highland Bent und
6 bekannten Sorten von A. tenuis im allgemeinen beträchtlich
weiter auseinander (SKI RDE, 1970).
Über die Gegenüberstellung der Mittelwerte der untersuchten
Merkmale hinaus erschien es von Interesse, die Streuung
einiger Einzelergebnisse durch graphische Darstellung der
Häufigkeitsverteilung zu ermitteln (s. Darstellg.). Diese Gegen
überstellung zeigt, daß nicht nur die Mehrzahl der Pflanzen
von A. tenuis-Tracenta eine größere Anzahl an Blatt-Trieben
als Highland Bent besaß, sondern läßt darüber hinaus auch
erkennen, daß unter den Einzelpflanzen von Tracenta die Nei
gung zu extrem hoher Bestockungsquote wesentlich stärker
ausgeprägt ist. Andererseits zeichnet sich bei der Länge der
Blatt-Triebe für Highland Bent zwar ein deutliches Maximum
im Bereich von 41—50 cm ab, das bei Tracenta nicht in dieser
Form vorhanden ist. Vielmehr scheint ein fortlaufender, inten
siver Bestockungsvorgang von Tracenta die Tatsache zu er-

klären, daß ein großer Teil der Blatt-Triebe durch geringere
Trieblänge gekennzeichnet ist. Demgegenüber bestehen bei
dem Merkmal „Länge der Blütentriebe“, wenn man von dem
etwas abgeflachten Kurvenverlauf von Tracenta absieht, weni
ger große Abweichungen. Zahl der ausgebildeten Blütentriebe
und Häufigkeitsverteilung liegen bei Highland Bent und Tra
centa also enger beieinander.
Im ganzen gesehen erwies sich das Einzelpflanzenmaterial von
Highland Bent, trotz gewisser Abweichungen, weniger variabel
als erwartet. Der besondere Wuchs- und Blatt-Typ dieses Gra
ses war für alle Pflanzen aber charakteristisch, so daß unter
den Einzelpflanzen von Highland Bent keine Individuen auftra
ten, die dem Wuchstyp der durch Tracenta dargestellten Art
Agrostis tenuis entsprechen.
Schlußfolgerung
Nach den vorgenommenen Untersuchungen verfügt Highland
Bent über eine wesentlich geringere Bestockungsrate als die
Vergleichssorte Tracenta von A. tenuis. Auch die Länge der
Blatt-Triebe war bei Highland Bent erheblich größer. Bei bei
den Eigenschaften ergab sich ferner eine deutliche Abweichung
der einzelnen Werte in der Häufigkeitsverteilung. Außerdem
hebt sich der Wuchstyp beider Pflanzengruppen unverkennbar
voneinander ab. Die geringere Bestockungsintensität von High
land Bent sowie dessen längere Triebausbildung erklärt gleich
zeitig die geringere Narbendichte dieses Grases unter Rasen-
bedingungen und seine größere Zuwachsrate.
Weitere Unterschiede bestanden in der Anzahl an Pflanzen
mit ausgebildeten Blütentrieben, die bei Highland Bent größer
war, im ebenfalls größeren Durchschnittswert an Blütentrieben
je Pflanze und in der größeren Längenausdehnung seiner Blü
tentriebe, die in der Häufigkeitsverteilung allerdings dem Kur
venverlauf von A. tenuis-Tracenta ähnelte.
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Mit den durchgeführten Untersuchungen lassen sich einige
phänophysiologische Eigenschaften von Highland Bent gegen
über einer typischen Sorte von A. tenuis genauer abgrenzen.
Es zeigte sich erneut, daß Highland Bent deutlich von Material
der Art Agrostis tenuis abweicht. Damit ist jedoch nichts über
seine besondere Eingruppierung ausgesagt, die sich vornehm
lich auf spezifische morphologische Merkmale stützen muß. Hier
sollte lediglich die Besonderheit von Highland Bent hervorge
hoben werden. Stark abweichende Typen mit intensiver Be
stockung, tiefer inserierten Blättern und einer Blattfarbe ohne
blaugrauen Beiton, die sich als Ausgangsmaterial für eine
züchterische Bearbeitung eignen würden, waren bei den unter
suchten Einzelpflanzen trotz großer Streuung nicht aufzufinden.

Literatur
1. HITCHCOCK, A. 5., 1950: Manual of the grasses of the united States.

US. Government Printing Office Washington, 1051 Seiten.

2. LANGVAD, B.: Agrostis Fioringras. Gras- und Grünflächen; HESA-In
formationsdienst 4/6.

3. ScHERY, R. W.: Agrostis Fioringras. Gras- und Grünflächen; HESA
Informationsdienst 4/1.

4. SCHOLZ, H., 1965: Agrostia tenuis „Highland Senf“ ein Synonym der
Agrostis castellana. Mitt. d. Dtsch. Botanisch. Geaellsch. 78, 322—325.

5. SKIRDE, W., 1969: Raseneigenschaften von Agrostis-Highland Bent.
Saatgutwirtschaft, 21, 58—60.

6. SKIRDE, W., 1970: Untersuchungen zum Aufbau pflegearmer Ansaaten
für Rasen an Straßen und Autobahnen. RASEN-TURF-GAZON 4, 94-100.

Zusammenfassung

1. untersuchungen an Einzeipflanzen von Highland Bent und Agrostis

tenuis-Tracenta im Jahre der Pflanzenanzucht umfaßten die Merkmale

1) Anteil blühender Pflanzen, 2) Zahl der Blatt-TriebeJPflanze, 3)

Länge der Blatt-Triebe/Pflanze, 4) Zahl der Blüten-Triebe/Pflanze, 5)

Länge der Blütentriebe/Pfianze und 6) die Häufigkeitsverteilung der

Einzelwerte einiger Eigenschaften.

2. Es wurde eine weitaus geringere Bestockungaintensität bei länger

ausgebildeten Blatt-Trieben von Highland Bent festgestellt, ferner ein

höherer Anteil an blühenden Pflanzen bei mehr Blütentrieben je

Pflanze und größerer Halmlänge. Durch die Häufigkeitsverteilung der

Einzelwerte werden besonders die bzgl. Bestockung und Blatt-Trieb-

länge bestehenden Abweichungen gestützt.

3. Zusammen mit einer Reihe anderer differenter Merkmale bestätigen

die ermittelten phänophysiologischen Unterschiede die Besonderheit,

die Highland Bent gegenüber üblichem Material von Agrostia tenuis

darstellt.

Summary
1. The examination of individual plants of Highland Bent and

Agrostis tenuis-Tracenta in the year of sowing covered
the following criteria: 1) proportion of plants in flower,
2) number of leaf-shoots per plant, 3) length of leaf-shoots
per plant, 4) number of flower-shoots per plant, 5) length
of flower shoots per plant and 6) frequency distribution
of the individual values of some of the characteristics.

2. The longer leaf-shoots of Highland Bent showed a con
siderably lower ntensity of tillering, and there was a higher
Proportion of flowering plants with more flowershoots per
plant and longer blade length. The frequency distribution
of the individual values supports in particular the divergen
des as far as tillering and length of leaf-shoot are concer
ned.

3. The phenophysiological differences determined, confirm
together with a number of other different characteristics
that Highland Bent is something special indeed in com
parison to the other material of Agrostis tenuis.

1. Erfahrungen mit chemischen Wachstumshemmern auf
Extensiv-Rasen

Seit im Jahre 1952 das Maleinsäurehydrazid (MH 30) in USA
erstmals auf dem Markt erschienen ist, hat sich die Methode
der chemischen Wachstumshemmung auf Extensiv-Rasen, na
mentlich auf den Randzonen von Autostraßen und Autobahnen
in den USA, der Bundesrepublik Deutschland und in jüngster
Zeit auch in anderen Ländern in vermehrtem Maße durch
gesetzt. Angesichts der recht umfangreichen Literatur über
dieses Thema sei hier auf eine nähere Erläuterung der Gründe
(Arbeitsersparnis, geringere Gefährdung der Arbeitskräfte, Ko
stenvorteile usw.) nicht näher eingetreten. Von besonderem
Interesse ist hingegen die Publikation von SKIRDE 1964, die
sich mit der spezifischen Wirkung von Maleinsäurehydrazid auf
verschiedene Gräserarten und -sorten sowie Klee befaßt. Be
sonders geeignet für die Behandlung mit chemischen Wachs
tumsregulatoren sind botanisch relativ einheitlich zusammen
gesetzte, von Natur aus schon langsam- und kurzwachsende
Extensiv-Rasen, bestehend aus den Arten Festuca und Poa
(SCHWEIZER 1970). In der Praxis sind solche Idealbestände
jedoch noch relativ selten, so daß die vorhandenen, botanisch
sehr vielfältig zusammengesetzten Bestände nach chemischen
Wachstumsregulatoren mit möglichst breitem Wirkungsspek
trum verlangen. Es wird daher meistens eine Kombination der
folgenden zwei Wirkstoffe verwendet:
a) Maleinsäurehydrazid
Dieser Wirkstoff wurde 1947 in USA entdeckt und seine Wir-

kungsweise beruht weitgehend darauf, die Zellteilung zu ver
hindern und damit automatisch das Pflanzenwachstum zu ver
langsamen. Wichtig ist dessen Anwendung vor Beginn der
generativen Phase, damit aus ästhetischen Gründen ohne
Schnitt ausgekommen werden kann. Erfahrungsgemäß wirkt
Maleinsäurehydrazid besonders gut auf Gräser, wobei aller
dings eindeutige Arten-, Sorten- und Formenunterschiede
hinsichtlich des Reaktionseintritts, der Wuchshöhe, der Aus
bildung generativer Organe und des Nachwuchses festzu
stellen sind (SKIRDE 1964). Arten und Sorten, die einen
klaren Hemmstoffeffekt zeigen, bestocken sich stärker und
liefern einen kräftigeren Nachwuchs. Allerdings ist der Hemm
stoffeffekt oft von einer unschönen rot-braunen Verfärbung
der Blätter begleitet. Während der Hemmeffekt und die Bil
dung der generativen Phase bei Gräsern meistens gut bis
sehr gut ist, läßt die Wirkung von Maleinsäurehydrazid auf
Dikotyledonen in den allermeisten Fällen zu wünschen übrig.
Anfänglich hat man sich damit beholfen, ein Wuchsstoffherbi
zid beizugeben, welches den dikotylen Teil des Bestandes
kurzerhand eliminierte. Daß dies eine unbefriedigende Lösung
war, braucht nicht speziell unterstrichen zu werden (Gefahr
von Erosion wegen zu geringem Grasanteil, Fehispritzungen
auf benachbarte Kulturen usw.).
b) Chiorflurenol
Dieses Flurenolderivat wurde in Deutschland entwickelt, weist
eine weniger spezifische Wirkung auf Gräser auf, dafür jedoch
auf breitblättrige Pflanzen. Es hat eine geringere Tendenz,

Einige Beobachtungen zum Prob‘em der chemischen Wachs
tumshemmung von Intensiv-Rasen

E. W. Schweizer, Thun
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Verfärbungen zu produzieren und scheint sich in der Kombi
nation mit Maleinsäurehydrazid auch in diesem Sinn sehr
günstig auszuwirken.
In der Praxis wird in der Regel eine Kombination von 10 1/ha
Maleinsäurehydrazid, 12,5 1/ha Chlorflurenol sowie ein all
fäHiger Netzmittelzusatz verwendet. Sofern diese chemischen
Wachstumsregulatoren im geeigneten Zeitpunkt angewendet
werden können, erübrigt sich normalerweise der Schnitt wäh
rend des ganzen Jahres, bis im Herbst ein Säuberungsschnitt
durchgeführt wird, um der Ansiedlung von Nagetieren und
anderen sekundären Erscheinungen vorzubeugen.

2. Problematik der Anwendung auf Intensiv-Rasen
Nachdem der Einsatz der Wachstumsregulatoren auf Extensiv-
Rasen sich im allgemeinen gut bewährt hat und weit verbrei
tete Anwendung findet, ist der Gedanke naheliegend, solche
Wirkstoffe auch auf Intensiv-Rasen zu verwenden. Obwohl man
sich darüber klar sein muß, daß ein chemisch behandelter
Rasen nie den schönen Anblick eines sauber geschnittenen
Intensiv-Rasens bieten kann, sind doch die denkbaren Vor
teile beachtlich: muß aus irgend einem Grund (Ferien- oder
Krankheitsabwesenheit des Gartenbesitzers, Arbeitsüberlastung
des Unterhaltspersonals usw.) während einer Periode von
einigen Wochen der sonst regelmäßige Schnitt ausbleiben, so
wird der Bestand von Intensiv-Rasen durch den sich ergeben
den Aufwuchs und das nachfolgende, relativ tiefe Abmähen oft
empfindlich gestört, wobei zu sagen ist, daß der Schnitt von
„überständigem“ Intensiv-Rasen eine sehr mühsame Arbeit
darstellt. Die Behandlung mit einem chemischen Wachstums
hemmer wäre in solchen Fällen gewiß eine willkommene Aus
weichmögl ichkeit. Das anfallende Schnittgut wäre wesentlich
geringer, der Bestand würde während der „Unterhaltspause“
besser aussehen und insbesondere wäre der Rasen nach dem
wieder einsetzenden Tiefschnitt nicht, oder doch nicht so lange,
eine braune Stoppelwiese. Vom technischen Standpunkt aus
gesehen ist darauf hinzuweisen, daß die typischen Gräser der
Extensiv-Rasen (Festuca, Poa) auch in Intensiv-Rasen oft be
standesbildend sind, so daß grundsätzlich keine Schwierig
keiten bestehen sollten, die Methode zu übertragen. Anderer
seits ist zu beachten, daß sich Extensiv-Rasen aus einer ten
denzmäßig lockeren Narbe von größeren Einzelpflanzen zu
sammensetzen, als dies bei Intensiv-Rasen der Fall ist. Zudem
weisen Intensiv-Rasen sehr oft einen beachtlichen Anteil von
Agrostis auf.
3. Versuche mit 3 Wachstumshemmern auf 3 Rasentypen

3.1 Kurzbeschreibung der verwendeten Produkte
Die beiden Wachstumshemmer Maleinsäurehydrazid und Chlor
flurenol sind weiter oben bereits beschrieben worden. Als
weiterer Wirkstoff wurde das neue französische Produkt L~gu
rame in den Versuch aufgenommen, nachdem ZIEGENBEIN
(1970) auf dessen mögliche Verwendung als Wachstumshem
mer auf Grund eigener Versuche hingewiesen hat.

3.2 Versuchsanlage
Der Versuch wurde 1970 auf drei größeren Rasenstücken an
gelegt, die je einen Intensiv-Rasen mit Agrostis-, bzw. Festuca
(BILJART), sowie Poa- (MERION) Dominanz aufwiesen. Die in
vierfacher Wiederholung in Kleinparzellen (2 m2) ausgebrach

ten chemischen Mittel wurden auf Grund der bei der Behand
lung von Extensiv-Rasen gewonnenen Erfahrungen dosiert.
Je einem Verfahren von reinem Maleinsäurehydrazid und
Chlorflurenol stand die Kombination dieser beiden Produkte
gegenüber, ferner ein Dosierungsversuch in drei verschiedenen
Stärken mit Lägurame und der Kombination dieses neuen Mit
tels je mit Maleinsäurehydrazid, Chlorflurenol und deren
Kombination. Der Versuch wurde am 4. 5. 1970 mit den in der
nachstehenden Tabelle angegebenen Konzentrationen ge
spritzt.

3.3 Versuchsresultate
Die in der Tabelle angegebenen Hemmungswirkungen sind im
Prozentsatz der Blatthöhendifferenz ausgedrückt, welche bei
Beginn der Spritzung (ca. 3 cm) und Abschluß des Versuchs
Ende Juni 1970 gemessen wurde (Kontrollparzellen 9—14 cm).
Hemmwirkung 1000/0 bedeutet also, daß der Bestand über
haupt nicht gewachsen ist, 00/0, daß überhaupt keine Hemm
wirkung eingetreten ist. Der Aspekt wurde nach einem Schema
von 1—10 bonitiert, wobei 1 eine braune, lockere Narbe dar
stellt wie sie bei extremen Verbrennungen auftritt, 10 hin
gegen einen dichten, sattgrünen Rasen symbolisiert. Wie aus
der Tabelle (Mittel von drei Bonitierungen am 27. 5. 1970,
10. 6. 1970 und 24. 6. 1970 hervorgeht, war auf allen Parzellen
eine deutliche Hemmwirkung festzustellen. Allgemein waren
zum Teil erhebliche Verfärbungen festzustellen, ganz beson
ders bei Verwendung von Lögurame, wobei noch beigefügt
sei, daß bei den stärkeren Lägurame-Konzentrationen (von
10 1/ha an aufwärts) die Grasnarbe bis Ende des Jahres na
mentlich auf den Festuca-Parzellen abstarb und sich nicht
mehr erholte. Das immerhin etwas bessere Abschneiden der
kleinsten Lägurame-Menge von 7 1/ha scheint darauf hinzu
weisen, daß eine wesentlich geringere Dosierung vielleicht
Aussicht auf Erfolg haben könnte. Immerhin bleibt zu beden

Wuchshemmstoffe und Wuchshemmung

Agrostis Festuca Poa
Verfahren Dosierung Hemm- Hemm- Hemm
Nr. Wirkstoff 1/ha wirkung 0/0 Aspekt wirkung 0/~ Aspekt wirkung 0/0 Aspekt

1 Maleinsäurehydrazid 15 80 5 80 5 70 8
2 Chlorflurenol 12,5 50 8,5 50 8 40 5
3 Maleinsäurehydrazid 10 70 5 60 7 60 8

+ Chiorflurenol ± 12,5
4 L~gurame 7 60 4 60 7 60 6
5 L6gurarne 10 70 4 70 5 70 4
6 Lögurame 15 70 4 70 4 70 4
7 Lögurame 10 80 2 80 4 80 4

+ Maleinsäurehydrazid + 10
8 Lögurame 10 80 2 80 2 80 3

+ Chiorflurenol + 15
9 Lögurame 10 100 3 100 2 80 3

+ Maleinsäurehydrazid + 10
+ Chiorflurenol + 12,5

10 Kontrolle (unbehandelt) — 10 — 10 — 10

Abb. 1 Anwendung von Wachstumsregulatoren auf lntensivrasen. Links
und Mitte zwei verschiedene Anwendungsverfahren; Rechts unbehandelte
Kontrolle.
Die hellen Flecken im mittleren Streifen rühren von verfärbten Agrostis
Pflanzen im sonst Poa-Festuca — dominanten Rasen her.
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Abb. 2 Besonders günstiger Henimeffekt der Kombination MH 30 +
CF 125 am Randstreifen (Hintergrund). Anwendung auf Extensivrasen,
Hydrosaat A 906 a.

ken, daß alle drei Rasengräser sehr empfindlich auf dieses
Mittel reagierten, so daß eine allfällige Praxisanwendung (Ge
fahr von Überdosierung!) nicht unproblematisch wäre. Malein
säurehydrazid hat sich in der gewählten, relativ starken Dosie
rung besonders bei Agrostis in einer starken rot-braun-Ver
färbung ausgewirkt, während Chlorflurenol von der gleichen
Grasart weitgehend toleriert wurde. Dies mag allerdings auch
mit der offensichtlich geringeren Hemmwirkung von Chlor
flurenol auf alle drei Gräser zusammenhängen. Immerhin ist
interessant festzustellen, daß Chlorflurenol auf Poa sowohl
eine geringe Hemmwirkung zeitigte, als auch zusätzlich noch
eine Verfärbung! Maleinsäu rehydrazid hingegen produzierte
erwartungsgemäß überall gute Hemmwirkung, jedoch außer
auf Agrostis auch noch auf Festuca eine erhebliche Verfärbung.

3.4 Vorläufige Schlüsse
Aus diesen Versuchsresultaten scheint zunächst einmal her
vorzugehen, daß die Verwendung von Lägurame, zumindest
auf Intensiv-Rasen, kaum einen großen Erfolg verspricht. So
dann muß aus den überall festgestellten zum Teil erheblichen

Abb. 3 Wuchshemmung von breitblättrigem Unkraut durch Chiorflurenol.

Verfärbungen geschlossen werden, daß die Dosierung zu hoch
war. Ob auch mit geringerer Dosis eine genügende Hemm
wirkung erzielt werden kann unter Beibehaltung der wün
schenswerten guten Farbe, bleibt anhand weiterer Versuche
abzuklären. Vorsicht scheint auf jeden Fall bei der Behand
lung von Agrostis-dominanten Rasen mit Maleinsäurehydrazid
geboten.

Literatur

1. SKIRDE, W., 1964: Reaktionen von Gräserarten und -sorten und von
Klee auf hemmend wirkende Wachstumsregulatoren. Z. f. Acker- und
Pflanzenbau 119, 263—282.

2. SCHWEIZER, E. W., 1970: unterhaltsarme Straßen-Randzonen mit lang
samwachsenden Hydrosaat-Mischungen oder chemischen Wachstums
hemmitteln?
Straße + Verkehr, Nr. 10, 1—4.

3. ZIEGENBEIN, G., 1970: Diskussionsbeitrag anläßlich der 8. Deutschen
Arbeitsbesprechung über Fragen der Unkrautbiologie und -bekämp
fung 26.127. Februar in Stuttgart-Hohenheim.

Summary
Even though the application of growth regulating hormones is now

widely and successfully practiced on extensive turfs, the above experi

ment demonstratea that the problems are more delicate when intensive

turf is concerned. Agrostis, which is a frequent species in intensive

turfs ahows a particularly sensitive reaction and a detrimental colouring

when certain hormones are applied. Apparently, a different, i. e. a

smaller dosage, seema more appropriate on intensive turfs, because

the damage caused by the hormones to the smaller plants may be

more severe than to the better developed plants in extensive turfa. lt

is moreover the queation whether the principle of the presently available

growth inhibitore which are to prevent the generative phase also applies

to intensive turfs. Since the growth inhibition is much shorter, the idea

of inhibiting the growth via the metabolism, instead of influencing the

division of the celle in such a drastic way might also be ventilated.

Zusammenfassung

Obwohl sich die Behandlung von Extensiv-Rasen mit chemischen Wach
stumsregulatoren in der Praxis erfolgreich eingeführt hat, zeigt der vor
stehend beschriebene Versuch, daß die Probleme bei Intensiv-Rasen
etwas heikler sind. Besonders die in Intensiv-Rasen häufig anzutreffende
Grasart Agrostis reagiert auf gewisse Wirkstoffe sehr empfindlich und
mit unschöner Verfärbung. Außerdem ist zu berücksichtigen, daß offen
sichtlich die Dosierungsmengen bei Intensiv-Rasen anders (kleiner) ge
wählt werden müssen, weil die Kümmerpflanzen durch das Mittel stärker
geschädigt werden können als die besser entwickelten Pflanzen in Ex
tensiv-Rasen. Schließlich muß man sich grundsätzlich fragen, ob das
Prinzip der gegenwärtig verfügbaren Wachstumshemmer, die auf eine
unterbindung der generativen Phase hinauslaufen, bei Intensiv-Rasen
ebenfalls Gültigkeit hat. Da es hier um eine wesentlich kurzfristigere
Wachstumshemmung geht, liegt der Gedanke nahe, die Wuchshemmung
über den Stoffwechsel zu erzielen, statt einer so einschneidenden Be
einflussung der Zellteilung.

~_‚ ~
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Aus der internationalen Literatur

Unkrautbekämpfung. W. Koch, 342 Seiten, 42 Abb., 32 Tabellen.
Verlag E. Ulmer, Stuttgart. 1970 DM 34.—
Aus der zunehmenden Zshl der Veröffentlichungen rsgt dieses neue
Buch hervor, indem es sich nicht nur mit einzelnen Bekämpfungsmaß
nehmen befaßt, wie der Titel snzudeuten scheint, sondern indem es
zunächst suf die Grundlagen und die Ursschen der Verunkrsutung ein
geht. Dsvon ausgehend werden dsnn diejenigen Maßnshmen geschil
dert, die vorbeugend gegen eine zu stsrke Zunshme der Unkräuter wir
ken sowie die Msßnshmen zur biologischen und mechsnischen Unkrsut
bekämpfung zugleich mit denen, die über einen Einsstz verschiedener
Düngemittel gegeben sind. Sehr ausführlich sind die Ausführungen uber
die große Zshl der selbst für den Fachmann nur schwer zu überschsuen
den Herbizide, wobei such suf die Wirkungsweise und dss Verhalten
in Pflsnze und Boden eingegangen wird. Der letzte Teil des Buches
schildert im einzelnen die Unkrsutbekämpfung in den verschiedenen
Kulturen, die im Acker- und Gsrtenbsu genutzt werden; besprochen
wird diejenige in der Grünlandwirtschsft und im Futterbsu. Schließlich
werden noch die Maßnahmen zur Beseitigung unerwünschter Pflanzen
auf nicht land- und foratwirtschaftlich sowie nicht gärtnerisch genutztan
Flächen behandelt.
Durch die ausgewogene Darstellung stellt das Buch für alle an der Un
krautbekämpfung interessierten Kreise eine sehr empfehlenswerte In
formationsquelle dar. (P. Boeker, Bonn)

Landschaftsentwtcklung. D. DENEKE; Neue Landschaft 15, 537—540, lg7ü.

Abgesehen davon, daß die „Landschaftsgeataltung“ in den Städten be
deutend zu intensivieren und flächenmäßig auszudehnen ist, da das
Problem der Grünflächen in den Verdichtungazonen noch keineswegs
befriedigend gelöst erscheint, sind folgende negative Entwicklungen
featzuatellen: 1) Zunahme des Ziviliaationaödlandea in den Randzonen
der Ballungskerne; 2) Ausdehnung der landwirtschaftlichen Sozialbrache
aowohl in Grenzertragagebieten wie in wirtschaftlich gemischt strukturier
ten Räumen; 3) Vordringen der Kulturateppe in die Landschaft; 4j Wach- /

aende Ansprüche an die Landschaft durch Mehr an Freizeit.
Die Lösung dieser Fragen betrifft den Umweltschutz, die Grünpianung,
die Strukturpolitik, die Regionalpolitik und den Garten- und Landachafta
bau. Anstatt Naturachutz, Landachaftapflege, Landachaftaachutz, Umwelt
achutz u. dgl. wird eine „Landachaftsentwicklung“ gefordert, deren Auf
gabe nicht nur der „Erhalt“, sondern die „Erneuerung“ einer vielfach
bereits „verbrauchten‘ Umwelt ist. (W. Skirde, Gießen)

Freizeitaportanlagen der Zentralen Hochscfiul-Sportanlage München —

Planung und Bau. 5. LUKOWSKI; Neue Landschaft 15, 547—556, 1970.

Neben dem Olympia-Gelände „München 1972“ aind Anlagen für eine
zentrale Sporthochschule vorgesehen, die vor und während der Olym
pischen Sommerapiele als Trainings- und Wettkampfflächen für die
Olympioniken dienen sollen und danach der Bayerischen Sportakademie
und dem Hochschulinstitut für Leibesübungen zur Verfügung stehen
werden.
Es werden die Gesamtplanung der zentralen Hochschulaportanlage Mün
chen sowie Aufbau und Materialien der verschiedenen Sportflächen dar
gestellt. Der Aufbau der Rasenplätze erfolgte vorrangig nach dem
Prinzip der Durchläaaigkeit mit Ausgleichsschicht, Speicher- und Filter-
schicht sowie Raaentragachicht. Die Rasenplätze wurden zum Teil mit
einem Waimdachgefälle von 1 0/~, teilweise aber auch ohne jegliches
Oberflächengefälle gebaut. Die Anaaat erfolgte mit der „Olympia
Mischung“ aus 700/0 Poa pratensia-Merion, 150/0 Cynoaurua cristatua
Credo und 15 °/o Phleum nodoaum-S 50. Ferner wird über Tennisplätze,
über Kunatatoffbelege, über den Einbau der Ent- und Bewäaaerungaein
richtungen berichtet. (W. Skirde, Gießen)

Die Eignung von Sand bei der Anlage von Sportfeldern (De bruikbaar
held van zand bil de aanleg van aportvelden.) J. Th. MOORMANS,
W. J. NIEMEYER, F. STUURMAN, W. VERSTEEG; nederlandae aport
federatle, technische mededelingen 3. 1—4, 1970.

Bei der Verwendung von Sand im Sportplatzbau ist zwiachen dem „Ab
magern“ zu schwerer Böden und dem „Beaanden“ zu unterscheiden,
bei dem auf den aaugrund eine völlig neue Deckachicht aus Sand auf
gebracht wird. Der Verwendungszweck bestimmt die Oualität des Sandea,
inabeaondere seine Korngrößenzuaammenaetzung, die in einem mit
„Meßziffer“ bezeichneten Wert zum Ausdruck gebracht wird. Sand zum
Abmagern darf nicht mehr als 5 °/o Teile unter 0,05 mm und nicht mehr
als 1 °/o an organischen Stoffen enthalten. Ist dagegen eine Sanddeck
schicht von 5 cm vorgesehen, ao gelten als maximale Richtwerte 2 °/o
organische Subatanz und 10 0/~ an Teilen unter 0,05 mm bei einer Durch
achnittakörnung von 0,15 bis 0,30 mm. Wird atärker als 5 cm besandet, so

erscheint ein Sand der Durchachnittakörnung ü,13 bia ü,23 mm empteh
lenawert, der ebenfalla nicht mehr als 10 o/o an Teilen unter 0,05 mm
und nicht mehr als 2—3 0/~ organischer Substanz enthalten darf. — Die
verschiedenen „ldealsande“ werden durch Grenzbereichskurven darge
atellt. (W. Skirde, Gießen)

Düngung bei der Anlage von Sport- und Spielfeldern (Bemeating bij de
aanleg van sport- und apeelvelden.) Anomym; nederlandae aport federatie,
techniache mededelingen 3. 5—6, 1970.

Die Düngung bei der Anlage von Sport- und Spielfeldern wird in eine
Vorratadüngung mit aich langsam verlagernden Düngern und in eine
Düngung mit achneller wirksamen Stoffen unterteilt. Zu der ersten
Gruppe werden Kalk und Phoaphoraäure, zur zweiten Magnesium, Kali
und Stickstoff gezählt. Außer für Stickatoff, wo genaue Richtaätze des
Sportfeldbodena bzw. des Sandes oder der Bodenmiachung noch zu
erarbeiten sind, erfolgt die Angabe von Grenzwerten. So iat eine Kai
kung notwendig, wenn pH-KCI unter 4,8 liegt. Die Aufkalkung sollte
dann den Wert von 5,2 erreichen. Besondere Aufmerksamkeit wird auch
der Magneaiumdüngung geachenkt. )W. Skirde, Gießen)

Einfluß dea Gehalts an N, P und K in der Pflanze und von Spätherbst
düngungen auf die Winterhärte von Tifgreen-ßermudagras )Effect of N,
P and K Tiaaue Level and Late Fall Fertilization on the Gold Hardineaa
of Tifgreen-Bermudagraaa Cynodon dactylon x C. tranavaalenaia.) A.
REEVES, G. G. Mc BEE, M. E. BLOODWORTH; Agronomy Journal 62.
659—662, 1970.

In Glaahauaverauchen setzte ein hohes P K-Verhältnia in der Pflanze
die Winterhärte von Cynodon dactylon herab. Dagegen war der N
Gehalt der Pflanzen nur von geringem Einfluß auf die Kältegetährdung,
allerdings wurde ein höherer Gehalt an P und K bei höherem N-Gehalt
festgestellt.
Unter Freilandbedingungen in Texas trat bei NPK-Düngung im Spätherbst
keine Kältebeeinträchtigung von Tifgreen-Bermudagraa ein. Die Tempe
raturen sanken auf — 8° C herab. Die Parzellen mit Spätatickstoffen blie
ben im Nerbat ledoch länger grün und ergrünten im Frühlahr am
raschesten. )W. Skirde, Gießen)

Mulch zur Beraaung von Autobahn-Böschungen (Mulchea tor Turfing
Highway Slopea.) A. E. DUDECK, N. P. SWANSON, A. R. DEDRICK;
Turl-Graaa Timea 6. 4, 12—13, 1970.

An einem Böschungaeinschnitt 3 :1 in Weatlage wurden 13 verschiedene
Muichkombinationen auf Eroaionaachutz und Etablierungarate von An
saaten mit Bromus inermia geprüft. Die Eroaionawirkung erfolgte auf
technischem Wege durch verschieden lange Bewindung und verschie
den starke Beregnung. Nicht in allen Fällen ergab sich eine gleichain
nige Wirkung zwischen Eroaionaachutz und Bodenbedeckung der Bera
aung 14 Monate nach der Saat. Sowohl einen guten Erosionsachutz als
auch einen hervorragenden Begrünungaeffekt bewirkten Prärie-Heu und
Asphalt, Holzapäne und Aapalt sowie eine sogenannte „Excelaior-Matte“.

(W. Skirde, Gießen)

Verdichtung und Lockerung von Rasentlächen. K. H. HARTGE; Neue Land
schaft 16. 3—7, 1971.

Im Gegensatz zu einer durch Pflegemaßnahmen ungestörten Graavege
tation erleiden Raaenflächen aowohl durch Befahren mit Pflegemaachi
nen als auch durch Betreten ihrer Oberfläche eine Verdichtung, die durch
natürliche Lockerungavorgänge nicht überwunden wird. Ea werden boden-
physikalische Ergebniaae von wenig und intensiv genutzten Rasen mit
geteilt, die im wesentlichen auf der Darstellung der Veränderung des
Bodenvolumena in den verschiedenen Bodenachichten und der Härtebe
stimmung des Bodens mittela einer Schlagaonde beruhen, Die Ergeb
nisse wurden bei Sandboden gewonnen.

Korrigenda — Heft 4 / 1978

(W. Skirde, Gießen)

1. Die in den Tabellen 1 (5. 95), 2 (5. 96), 4 und 5 (5. 97), 6 (5. 98)
und 7 (5. 99) verwendeten Symbole x und + sollen den statistischen
Mittelwert kennzeichnen, dar richtigerweiae mit

dargestellt wird.
x

2. In Tabelle 6 (5. 98) ist Highland Bent fälschlich unter Agrostis canina
arida eingereiht. Highland Bent sollte als Sondertyp selbständig dar
geatellt werden.

RASEN TURF GAZON 1/71 33



Wegbereiter für besseres Rasensaalgul
~._ ..~

Inbegriff für höchste L~UaIiLaL

r1I~‘Ä~iI~
6900 Heidelberg 1 — Postfach 1880 — Telefon 2 77 75

JULIUS
WAGNER

HEIDELBERG

Frischere Grünflächen
attraktivere Stadt!

Machen Sie sich diePflegevon Grünflächen leicht und bequem
mit KönigerRegenanlagen. Als Spezialisten verlegen Wir solche
Anlagen unsichtbar oder sichtbar, mit starren oder versenk
baren Sprinklern, die beim Mähen nicht stören, halb und voll

automatisch, ganz wie Sie wünschen.

auch Rasenlüfter
und Rasenpflegegeräte

MASCHINENFABRIK
8034 Germering b. München
Ruf (0811) 84 23 77

Nach der
Planierraupe
haben Sie und
wir das Wort
Wir von CORNA mit un
seren biologischen Natur-
düngern. OSCORNA mit
Hornspänen, Spurene!e-I
menten, wertvollen Nähr
stoffen und Humus, speziell
für den Landschaftsbau..
OSCORNA-Düngung wirkt
sofort und langanhaltend.
OSCORNA
beim Fachhandel.
Informationen vom

CORNA-Werk
Wc~per& Co.

Postfach 905

[-

RASENBAUMASCHINE RS 60
Die rentable Maschine für jeden RS 100

Seit Landschaftsgärtner
1

VORWALZEN
SÄEN
EINIGELN
NAC HWA LZ E N

mehr als

‘~

Jahren

ii_1

II~L~LQ1~ ~‘

in absoluter Spitzenqualität
~1~Schönheit Rasen

Königer
Regenanlagen

Planung, Beratung und Bau
6073 Egelsbach, Tel. 06103/49122 Postfach 1145

cpf?mBx%
Zuchtsorten~Rasen

eignung, Ptlegearmut
maximale Unkrautverdräng
ung, Narbendichte, Farbe

Anzeigenschluß

Frischere Grünflächen
attraktivere Kurorte!

Frischere Grünflächen
schönere Gärten!

für die Nr. 2/71 der
Zeitschrift
RASE N-TU RF-GAZON
die im Juni erscheinen
wird, ist am 14. 5. 1971.

Hortus-Verlag GmbH
53 Bonn - Bad Godesberg
Rheinallee 4 b
Tel.: (02229) 53030

VII



Entwicklung von Begrünungsansaaten auf extremen Standorten
II. Ton und tonige Sande

1. Einführung
Bei gleicher Zielsetzung der auf Kies und Sand oder auf ter
tiärem Ton bzw. tonigem Sand zu etablierenden Begrünungen
weicht die Einzelsituation in der Regel jedoch beträchtlich
voneinander ab. Bildet die Überbrückung von Trockenperioden
bei der Begrünung von Kies- und Sandflächen im Ansaatjahr
das Hauptproblem, so liegt der besondere Schwierigkeitsgrad
bei den Halden- und Abraumflächen aus tertiärem Ton oder
tonigem Sand darüberhinaus in einem zu niedrigen pH-Wert,
in der festen Lagerung des Bodenmaterials, die zusammen mit
starker Verschlämmung Aufgang und rasche, tiefe Bewurzelung
der Ansaaten erschwert oder teilweise ganz unterbindet, in
der großen Erosionsgefahr und möglicherweise auch im Vor
handensein oder Auftreten keim- und wachstumsstörender
Stoffe.
Diese Schwierigkeiten lassen sich, wie es die Versuche zei
gen, oft nur mit großem Aufwand überwinden, mitunter ist
für einen Begrünungserfolg eine geringfügige „Mutterboden
überdeckung sogar unumgänglich. Schwierigkeitsgrade dieser
Art lagen bei den Versuchsstandorten im nordhessischen Raum
und in Bayern ebenfalls vor.

II. Bodencharakterjstjk
1. Großalmerode-Norcfhessen:
Im nordhessischen Raum wurde ein Versuch auf einer aus sterilem terti
ären Ton bestehenden Halde der Zeche Hirschberg (Großalmerode) an
gelegt; der pH-Wert (KCI) betrug 2,5. Der P205-Gehalt des vorhandenen
Materials war gering, der Kaligehalt ausreichend. Die Schwierigkeiten der
Begrünung lassen sich dadurch eindrucksvoll kennzeichnen, daß — trotz
.Jahresniederschlägen von etwa 800 mm — eine Selbstberasung von be
nachbarten Grasbeständen ausgehend über Jahre hinaus nicht eintrat.
Ähnliche Verhältnisse herrschen auch auf den Halden und Abraumflächen
anderer nordhessischer Braunkohlenreviere, z. B. bei Frielendorf und
Borken. Die Problematik der Begrünung besteht, außer in dem unter der
Schwelle des Pflanzenwuchaes liegenden pH-Wert, in der raschen Aus
trocknung und Dichtlagerung des vorhandenen Bodenmaterials, ferner
in Abschwemmungs- und Verschlämmungagefahr, so daß die Wasserver
sorgung für Keimung und Anfangsentwicklung der Begrünungsansaaten
häufig unterbrochen wird, bei geringer überdeckung des Saatgutes mit
nur wenigen Millimetern an Ton aber bereits ein derartiger Luftabschluß
eintritt, der die Keirnung oft ganz unterbindet und bei geringsten Nie
derschlägen schon Abspülungen an Hängen oder auf an sich ebenem
Gelände von geringsten Erhöhungen stattfinden, da keine Wasserdurch
lässigkeit des Bodens vorliegt.
Der Versuch befindet sich mit einer Wiederholung auf einer ebenen bis
leicht geneigten Fläche, mit der zweiten Wiederholung daneben an einem
Hang.

2. Schwandorf-Wacker~sdorf/Bayern:
Die tonigen Sande im Bereich der Bayerischen Braunkohlenwerke in
Schwandorf-Wackersdorf bereiten bei der Begrünung deshalb beson
dere Schwierigkeiten, weil sie, sofern nicht bereits aufgekalkt, nur
über einen pH-Wert (KCI) von 2,2 bis 3,0 verfügen, vor allem aber einen
ungewöhnlich hohen Mineralstotfgehalt aufweisen (SKIRDE, 1969> und
stark wasserabweisend sind. Dabei scheint der Mineralstoffgehalt, be
sonders an Na20 jahreszeitlichen Schwankungen mit höheren Werten im
Sommer und Herbst, hingegen geringeren Werten im Frühjahr zu unter
liegen. Außerdem wurde bei Bodenproben aus der Oswaldmulde ein
niedrigerer Gehalt an Mineralstoffen bei kleinen Erhöhungen, bei dünner
Abraumüberdeckung und bei selbstberasten Teilflächen ermittelt, ein hö
herer in Vertiefungen und überall dort, wo sich seit Jahren noch keine
Selbstberasung eingestellt hatte.

Der hydrophobe Charakter des Bodenmaterials in Schwandorf-Wackers
dorf äußert sich am eindrucksvollsten dadurch, daß sich die Boden
oberfläche trotz tagelanger — im Herbst 1969 sogar wochenlanger —

Niederschlagseinwirkung nur 1—3 cm durchfeuchtet, während das Rest-
wasser entweder unter Verursachung großer Erosionsschäden oberflächig
abfließt oder sich in Mulden sammelt, um dort z. T. langsam zu ver
sickern, teilweise aber auch zu verdunsten. Nur über Winter tritt eine
bessere Bodendurchfeuchtung ein, die sowohl Herbst- als auch zeitige
Frühjahrsaussaaten erfolgreicher werden läßt.

Versuche wurden im Ostfeld und in der Oswaldmulde, jeweils auf extre
men Teilflächen, angelegt, die seit Jahren noch keine Spuren von Selbst
berasung gezeigt hatten.

W. Skirde, Gießen

a) 0 s t f e 1 d : Für die Bodenverhältnisse trifft die vorausgegangene
Charakterisierung sinngemäß zu. Der pH-Wert war vor der Versuchsan
lage bereits durch hohe Kalkzufuhr auf etwa 6,0 angehoben worden,
ohne allerdings die hydrophoben Bodeneigenschaften zu beseitigen.

b) 0 sw a 1 d m u 1 d e : Der pH-Wert liegt zwischen 2,2 und 3,0, der
hydrophobe Charakter erscheint besonders ausgeprägt, der Gehalt des
Bodens an Mineralstoffen, vor allem an K,0, Na20 und MgO ist hoch.
Das Bodenmaterial enthält einen verhältnismäßig großen Anteil an Kohle-
und Holzteilen.

TH. Ans a at m i s c h u n gen

Die Ansaatmischung für den nordhessischen Standort Groß
almerode wurde den für die Kies- und Sandstandorte des rhei
nischen Reviers gewählten Ansaatkombinationen in den we
sentlichen Zügen angeglichen. Mischung 1 setzte sich wie
derum aus Handeissaaten oder Futtertypen von Festuca-Arten
und Agrostis unter Zusatz von Leguminosen zusammen, wäh
rend Mischung 2 hierzu einen Zuschlag an Lolium multiflorum
gaudini erhielt und Mischung 3 aus dem gleichen Gewichtsan
teil gleicher Gräserarten, jedoch in Gestalt von Rasenzuchtsor
ten, bestand. Eine gewisse Abweichung zu den Versuchen im
rheinischen Raum liegt jedoch insofern vor, als FestuCa ovina
in Großalmerode im gleichen Verhältnis auf F. oVina tenuifolia
und F. ovina duriuscula aufgeteilt wurde.
Auch Mischung 4 weist eine große Ähnlichkeit mit den in Erft
Aue und Nordfeld vorgenommenen Ansaaten auf, allerdings
wurde für Variante 5 keine besondere Mischung hergestellt,
vielmehr Mischung 4 unter Zusatz von L. multiflorum gaudini
verwendet. Die Einbeziehung von Poa annua ging ebenfalls
von dem Gedanken aus, Regenerationsmöglichkeiten nach ex
tremer Trockenheit durch Samenausfall und Selbstberasung zu
schaffen.

Bei der Zusammenstellung der Ansaatmischungen für die Ver
suche im Bayerischen Raum war einerseits auf den Mineral-
salzgehalt des Bodens und andererseits auf die ungünstigen
Keimwasserbedingungen Rücksicht zu nehmen. Deshalb stützte
sich die Saatgutzusammenstellung einmal auf mehr oder we
niger salztolerante Gräser, zum anderen auf sowohl „Schnell
begrüner“ als auch auf rasenbildende, anspruchlose Arten.
Diese zweite Saatgutkombination wurde in abgewandelter
Form auch für spätere Versuche gewählt.

Tabelle 1:
Saatgutzusammenstellung und Saatmenge für Begrünungen in

Großalmerode

Mischung 2: Artenzusammensetzung und Einzelsaatmenge wie
in Mischung 1, zuzügl. 2 g/m2 Lolium multiflorum
gaudini

Mischung 3: 1,5 g/m2 F. ovina tenuifolia-Handelssaat
1,5 g/m2 F. ovina duriuscula-Biljart
1,5 g/m2 F. rubra rubra-Golfrood
1,5 g!m2 F. rubra rubra-Sceempter
1,0 g/m2 A. tenuis-Holfior
0,5 g!m2 Trifolium repens
0,5 g/m2 Lotus corniculatus

Mischung 5: Artenzusammenstellung und Einzelsaatmengen
wie in Mischung 4, zuzüglich 2 g/m2 Lolium multi
florum gaudini

Mischung 1: 1,5 g/m2
1,5 g/m2
1,5 g/m2
1,5 g/m2
1,0 g/m2
0,5 g/m2
0,5 g/m2

F. ovina tenuifolia-Handelssaat
F. ovina duriuscula-Handelssaat
F. rubra commutata-Handelssaat
F. rubra rubra-Steinacher
Agrostis-Süddt.
Trifollum repens
Lotus corniculatus

Mischung 4: 1,5 g!m2
1,5 g/m2
2,0 g/m2
2,0 g/m2

Poa pratensis-Merion
Poa pratensis-Steinacher
F. rubra rubra-Steinacher
Poa annua-Handelssaat
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Saatgutzusammenstellung und Saatgutmenge für Begrünungen
in Schwandorf-Wackersdorf

Spätere Ansaaten in Oswaldmulde etwa:
7,0 g/m2 F. rubra rubra-Steinacher
2,0 g/m2 L. perenne-Lembke
1,0 g/m2 Agrostis-Highland Bent

IV. Versuchsdurchführung
Das Anlagejahr der Versuche war für die einzelnen Standorte verschie
den. In Großalmerode erfolgte die Ansaat am 30. 4. 1968, in Schwan
dorf-Wackersdorf einmal am 1. 4. 1969, zum anderen am 8. 8. 1969 und
1. 4. 1970 mit weiteren Anlagen ausschließlich in der Oswaldmulde. Bei
allen Versuchen wurde zuvor eine Bodenbehandlung vorgenommen, die
in Großalmerode zu folgenden Behandlungsstufen führte:
1 = Kontrolle (Ungedüngt)
2 = Zufuhr von 200—250—250 kg/ha NPK als Kalkamonsalpeter, Thomas-

mehl und 40 °/oiges Kali
3 = Zufuhr von 20 dz/ha an kohlensaurem Kalk und NPK in Höhe und

Form der unter 2) erfolgten Angaben.
In Schwandorf-Wackersdorf lag der Anlage der Versuche vom 1. 4. 1969
für Ostfeld und Oswaldmulde der gleiche Versuchsplan zugrunde. Er dif
ferenzierte sich in die Behandlungsstufen
1 = Kontrolle (Unbehandelt)
2 Wasserspeichernder Zusatz in Form von Torf
3 = Wasserspeichernder Zusatz in Form von Hygromull
4 = Zufuhr von 40 dz/ha kohlensaurem Kalk
5 = Zufuhr von 80 dz/ha kohlensaurem Kalk
Die späteren Versuchsansaaten in der Oawaldmulde teilten sich dagegen
nur in eine Variante mit Zufuhr von 100 dz/ha Kalk und in eine unbe
handelte Kontrolle.
Zur Vorbereitung der Aussaat wurde in Großalmerode eine grobschollige
Bodenoberfläche allein durch Grubbern hergerichtet, wobei ein Einarbei
ten des Saatgutes, um Verschlämmungen zu vermeiden, nicht erfolgte.
Bei allen anderen Versuchen wurden die Ansaatmischungen eingeeggt
oder eingeharkt. Eine N-Düngung (50 kg/ha) in Form von Kalkammonsäl
peter sollte in Schwandorf (Wackersdorf) die Jugendentwicklung der auf
gelaufenen Saaten und in Großalmerode im Frühjahr nach der Saat die
weitere Bestandsausbildung fördern.

V. Entwicklung der Ansaaten und Bestands
zusammensetzung

1. Großalmerode
Unter den besonderen Bodenverhältnissen VOfl Grol3almerode
mit einem pH-Wert (KCI) von 2,5 war die Etablierung einer Be
grünungsansaat ganz und gar von der Kalkzufuhr abhängig.
Der spärliche Pflanzenbestand, der sich auf der ungekalktert
Kontrolle anfänglich einstellte, resultierte allein aus Abspü
lungen angrenzender Düngungsvarianten (Darst. 1 b). Dage
gen wurde sowohl bei hoher Nährstoffdarbietung in Form al
kalischer Düngemittel als auch bei Düngung und Kalkung ein
befriedigender Begrünungsbestand erreicht, der sich allerdings

nur in ~ieineren veruetungen, ~uioen una seitiicn unter ~o
denschollen einstellte, wo sich Niederschlagswasser ansam
melte und länger zur Verfügung stand. Von diesen „Besied
lungspunkten“ aus fand die spätere Pflanzenverbreitung statt.
— Allerdings reichte die mit der hohen NPK-Gabe vor der
Saat verbundene Kalkversorgung nicht mehr aus, um den
Pflanzenbestand bei einsetzender starker Flächenerosion von
benachbarten abgeholzten und abgeschobenen Hängen länger
voll aufrecht zu erhalten, während Kalkung und Düngung hin
gegen auch zu Ende des 3. Versuchsjahres noch einen be
friedigenden Grad an Bodenbedeckung ermöglichten. Dabei
wurde die Entwicklung der Begrünungsansaaten — und be
sonders die der Zuchtsortenmischungen — in der ganzen Ver
suchsperiode noch durch Wildverbiß beeinträchtigt; außerdem
verursachte das feuchte Jahr 1970 häufig Pfützenbildungen mit
z. T. länger wirkender Oberflächenvernässung in den ursprüng
lichen Besiedlungsmulden, was zum Ausfaulen gewisser Par
zellenteile führte. Hierdurch ist einerseits der geringere Grad
an Bodenbedeckung 30 Monate nach der Saat zu erklären,
andererseits war zu diesem Zeitpunkt jedoch starke Neube
Siedlung durch Jungpflanzen aus Samenausfall festzustellen,
die zu einer erneuten Bestandsverbesserung beitragen wird.
Darüber hinaus ist die Darstellung der Bodenbedeckurlg der
einzelnen Mischungen (Darst. 1 a), die jeweils als Mittelwert
der Behandlungen 2 und 3 angegeben worden sind, durch
den Bestandsrückgang bei alleiniger NPK-Gabe gestört, der
in Darst. 1 a eine Abnahme der prozentualen Bodenbedek
kung aller Mischungen vortäuscht, jedoch nur für NPK-Dün
gung ohne zusätzliche Kalkung gilt (Darst. 1 b).
Die Rasenbildung der Mischungen, die ebenfalls in Form der
Bodenbedeckung wiedergegeben wird, verlief in Großalmerode
in ähnlicher Weise wie im Rheinischen Braunkohlenrevier
(SKIRDE, 1971). Auch hier behinderte die Beisaat von L. multi
florum gaudini in den Mischungen 2 und 5 die Entwicklung der
Ansaaten, so daß diese Varianten in den ersten 15 Monaten
stets einen geringeren Grad an Bodenbedeckung als die ohne
Beisaat vorgenommenen Vergleichsansaaten aufwiesen. Da
gegen traten zwischen den Mischungen aus Handelssaaten
und Rasenzuchtsorten (1 und 3) keine Differenzen im Bedek
kungsgrad auf, wobei jedoch der stärkere Wildverbil3 der Ra
senzuchtgräser zu berücksichtigen ist. Wohl aber nahm der
anfangs besser ausgeglichene Bedeckungsgrad der Ansaaten
4 und 5 im Jahre nach der Versuchsanlage kaum mehr zu, um
sich dadurch unter dem besonderen Einfluß der ungekalkten
NPK-Serie z. T. beträchtlich zu mindern.
Diese Erscheinung hängt mit einer Bestandsumschichtung zu
sammen. Wurde in Großalmerode, übrigens ebenso wie im
rheinischen Gebiet, der Bestand der Ansaaten 4 und 5 zu
nächst dominierend von Poa annua gebildet, so ging dessen
Anteil bereits im Laufe des Jahres 1969 unter der Einwirkung
einer extremen Trockenheit zurück, um 1970 nahezu ganz aus
dem Bestand auszuscheiden. Eine neue Pflanzerlentwicklung
aus Samenausfall von Poa annua trat entgegen aller Erwar
tung nicht ein. Festuca rubra aber vermochte es unter den
dortigen extremen Verhältnissen, wo die Ausläuferbildung
stark gehemmt ist, nicht, den von Poa annua freigegebenen
Raum kontinuierlich zu übernehmen. Dennoch setzte sich der
Pflanzenbestand — im Rahmen der angegebenen Bodenbe
deckung — zu Ende des 3. Versuchsjahres weit überwiegend
aus Festuca rubra und zu einem geringeren, aber trotzdem
überraschend hohen Teil aus Poa pratensis zusammen, auch
dort, wo die Bodenverbesserung nur in einer NPK-Anreiche
rung bestand und ein „Abbau“ der angesäten Pflanzendecke
bereits zu beobachten war. Die Tatsache des relativ hohen An
teils an Poa pratensis, der sich nach dem Rückgang von Poa
annua unter den extrem niedrigen pH-Bedingungen und unge
wöhnlich schweren, sterilen Bodenverhältnissen entwickelt
hatte, wird als Beweis für eine Säuretoleranz von Poa praten
sis betrachtet, die üblicherweise nicht erwartet wird.
Anders als auf Kies- und Sandflächen trat bei den an Festuca
Gräsern dominanten Mischungen 1—3 im Laufe der Versuchs-
periode eine krasse Änderung der Bestandszusammensetzung
ein. Bildeten sich im Ansaatjahr nämlich zunächst Bestände
mit einem Hauptanteil an Festuca rubra heraus, die auch im
2. Versuchsjahr anfangs noch erhalten blieben und sich bei
Mischung 1 überwiegend aus der horstbildenden Form mit

Mischung 1: 2,0 g/m2
4,0 g/m2
4,0 g/m2

Mischung 2: 2,5 g/m2
2,5 g/m2
2,0 g/m2
2,0 g/m2
1,0 g!m2

L. perenne-Lembke
Puccinellia distans-Handelssaat
F. rubra rubra-Golfrood
F. rubra rubra-Steinacher
F. rubra commutata-Handelssaat
L. perenne-Lembke
Poa annua-Handelssaat
Agrostis-Highland Bent

Do,st. 1 o: ßodenbed eckung von An sau tmi schun gen in 7. — Groflalmerode

Durst. 1 b Bodenbe

Unbehond.lt

5.1

80

50

40

20

NPK. Kalk

80

60

40

20

3 5 15
Monate nach dSoot

3 5 15 30
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Herbst 1970 (i. 0/~)

G roßalmerode
45
+
42
13

55
+
33
12
+

60
+
25
15

einer großen Haimzahl bis 80 cm Haimlänge gegenüber der
Zuchtsortenmischung mit einem Übergewicht an Golfrood bei
geringer Halmzahl und nur 30—40 cm Haimlänge zusammen-
setzten, so fand später bei allen 3 Festuca-Mischungen eine
krasse Bestandsumschichtung zugunsten von Festuca ovina
tenuifolia statt. Dessen Anteil betrug zu Ende des 3. Ver
suchsjahres 45—60 0/0, während mit gleichen Gewichtsanteilen
ausgesätes Festuca ovina duriuscula mit Sicherheit nicht mehr
aufzufinden war. Für diese Umschichtung, die bei Mischung 1
und 2 zugleich von einem relativ höheren Prozentsatz an
Horstrotschwingel in der Rotschwingelgruppe begleitet wurde,
dürften die sauren Bodenverhältnisse verantwortlich sein, die
durch die nur geringe Aufkalkung nicht beseitigt worden wa
ren, unter denen sich Festuca ovina tenuifolia und Festuca
rubra commutata, interessanterweise aber auch Festuca rubra
Golfrood, aber als verträglicher erwiesen. Es ist zu vermuten,
daß der Prozeß der Bestandsänderung durch Entkalkung in
folge von Hangüberschwemmungen noch gefördert wurde.
Die gleiche Entwicklung einer anfänglichen Dominanz an Fe
stuca rubra und einer späteren Bestandsausbildung zugunsten
von Festuca ovina tenuifolia zeigten unter ähnlichen Boden
verhältnissen vorgenommene Begrünungsansaaten im Bereich
der Preußen-Elektra auf dem Dosenberg bei Borken.
Leguminosen, die im Ansaatjahr vereinzelt, besonders in Form
von Trifolium repens, auftraten, konnten sich nicht weiter ent
wickeln. Wohl aber bildete sich ein bemerkenswerter Anteil
an Agrostis heraus, außerdem waren im 3. Versuchsjahr auch
Einzelpflanzen von Lolium multiflorum auffindbar, die vermut
lich auf Samenausfall zurückgehen.

2. Schwandorf/Wackersdorf
Wie groß die Abhängigkeit der Keimwasserversorgung für den
Begrünungserfolg unter den hydrophoben Bodenverhältnissen
von Schwandorf!Wackersdorf ist, ergab das Beispiel eines Vor-
versuches aus dem Jahre 1968 im Ostfeld. Er brachte bei zei
tiger Herbstaussaat nicht einmal mehr Spuren von Jungpflan
zen hervor, lief nach Wasseranreicherung der oberen Boden-
schicht über Winter jedoch im folgenden Frühjahr (1969) aus
reichend stark und gut ausgeglichen auf, überdauerte den
trockenen Sommer und entwickelte bis zum Herbst 1969 einen
aus Festuca rubra rubra dominanten, intensiv bewurzelten Be
grünungsbestand mit über 80 0/~ Bodenbedeckung, der inzwi
schen fest etabliert ist. Ein anderes Beispiel lieferte ein bio
logischer Test des Ostfeld-Bodens im Gewächshaus, der bei
täglicher Wasserdarbietung Keimpflanzen von Loiium perenne
zum Aufgang kommen ließ, das ein Jahr zuvor ausgesät, aber
im Freiland nicht aufgelaufen war. Dabei hatte die Zufuhr grö
ßerer Kalkmengen bereits eine Anhebung des pH-Werts auf
etwa 6 bewirkt. Bei der Anlage der Versuche erschien es da
her notwendig, durch zeitige Frühjahrsaussaat den Winter-

wasservorrat des Bodens und die feuchte Aprilwitterung zu
nutzen.
Diese Maßnahme führte im Ostfeld zu einem vollen Erfolg, so
daß die eingebrachten Bodenverbesserungsmittel nahezu ohne
zusätzliche Wirkung blieben. Der Auflauf ging bei allen Be
handlungen intensiv und gleichmäßig vonstatten, ebenso ließ
die Rasenentwicklung — bis Ende 1970 — keine Beziehung
zu irgendeiner der vorgenommenene Behandlungen erkennen.
Dagegen traten zwischen den beiden Ansaaten eindeutige Un
terschiede auf, indem sich die mehr saiztoleranten Gräser der
Mischung 1 zunächst durch einen gleich guten Aufgang aus-
zeichneten, während die höhere Bodenbedeckung später stets
von der Mischung 2 erreicht wurde. Für diese Entwicklung
dürften vornehmlich 2 Gründe ausschlaggebend sein: einmal
die Tatsache, daß in Mischung 1 das wenig konkurrenzstarke
Puccinellia distans mit 40 0/0 Saatanteil als rasenbildender
Mischungspartner gegenüber dem anfänglich sich stärker aus
breitenden Poa annua von Mischung 2 von geringerer Konkur
renz war, zum anderen, daß Ansaat 1 und in ihr besonders
Puccinellia distans sowie Festuca rubra-Golfrood von Anbe
ginn stärker durch Wildverbiß beeinträchtigt, im Jahre 1970
nahezu geschädigt wurden. Demgegenüber konnte sich die
kaum verbissene Ansaa( 2 ungestörter entwickeln und die
Wasservorräte oder Niederschläge durch besseren Ver
dunstungsschutz infolge größerer Bodenbeschattung produk
tiver nutzen.
Der Entwicklungsgang der Bodenbedeckung wurde im An
saatjahr 1969 ferner durch extreme Trockenheit von Juli bis
September gestört. Allerdings trat 1970 eine gute Regeneration
ein, so daß einzelne Versuchsparzellen während des Sommers
Bedeckungsgrade von 100 0/~ erreichten (Darst. 2). Betrug die
Durchwurzelungstiefe, gemessen an Bodenzusammenhalt bzw.
Sodenstärke, im Herbst 1969 8—12 cm, so hatte sich dieser
Wurzelraum bis zum Herbst 1970 auf 10—15 cm vergrößert.

Darst, 2: Bodenbedeckung von Ansaatmischungen Ii. 0/01

80

60

40

20

Schwandorf/ Wack ersdorf

Mischung 1

6 15 20 3
Monate nach d. Saat

6 15 20 ~
Monate nach d. Saat

Tabelle 3:
Zusammensetzung der Ansaaten im

1. F. ovina tenuifolia
F. ovina duriuscula
F. rubra
Agrostis
Leguminosen

2. F. ovina tenuifolia
F. ovina duriuscula
F. rubra
Ag rostis
L. multiflorum
Leguminosen

3. F. ovina tenuifolia
F. ovina duriuscula
F. rubra
Agrostis
Leguminosen

4. Poa pratensis
F. rubra
Poa annua

5. Poa pratensis
F. rubra
Poa annua
L. multiflorum

27
73
+
28
72
+
+

a) Ostfeld

80

60

40

20

6 15 20

b) Oswaldmulde

80

60

40

20

Mischung 1 Mischung 2
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6 15 20
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Abb. 1: Wurzelausbildung bei Bodenbehandlung (Boden Oswaldmulde)
links — Kaikzufuhr und Zusatz von Pril zur Entspannung
rechts — Kaikzufuhr ohne Zusatz von Pril

Die Entwicklung der Zusammensetzung der angesäten Be
stände verlief zu Beginn etwas verschieden, um sich später,
trotz differenter Artenkombination, jedoch stark anzugleichen.
Dominierte in Ansaat 1 zunächst Lolium perenne bei beson
ders geringem Anteil an Puccinellia distans oder wurde der
Anfangsbestand von Ansaat 2 überwiegend von Lolium pe
renne und Poa annua gebildet, so begann in beiden Fällen
schon in der zweiten Hälfte des Ansaatjahres Festuca rubra
stärker vorzudringen. Es nahm zu Ende 1970 schließlich einen
Bestandsanteil von 60 bzw. 7Q0/~ ein. Dabei vermochte allein
die gegenüber aggressiven Arten konkurrenzschwache, doch
trockenheitsverträg liche, ku rz-auslaufertreibende Sorte Golf
rood unter den gegebenen Bedingungen Lolium perenne be
trächtlich zurückzudrängen. Aber auch in Ansaat 2 war die
übliche ausläufertreibende Rotschwingelform imstande, sich
als dominant zu erweisen. Poa annua kam Ende 1970 ebenso
wie Festuca rubra commutata nur in geringen Prozentsätzen
vor, der Anteil an Agrostis betrug etwa 10 0/0. Die Dominanz
an Festuca rubra rubra entsprach, bei etwas stärkerem Vor
handensein von Agrostis tenuis, im übrigen der Herbstaus
saat von 1968, die erst im Frühjahr 1969 auflief.

Tabelle 4:

Zusammensetzung der Ansaaten im Herbst 1970 (i. 0/~)

Ostfeld Oswaldmulde
1. Lolium perenne

Puccinellia distans
Festuca rubra-Golfrood

2. Festuca rubra
Loliurn perenne
Poa annua
Agrostis

Im Gegensatz zu den schon vor der Versuchsanlage stark auf
gekalkten Flächen im Ostfeld war der Begrünungserfolg in der
Oswaldmulde mit pH 2,2 bis 3,0 zunächst von der Bodenbe
handlung abhängig, im ganzen jedoch unbefriedigend. Ein
Pflanzenaufgang trat, mit Ausnahme einer einzigen 1-lygromull-
Parzelle, nur bei Kalkung ein. Er verlief jedoch zögernd und
ergab bei unzureichender Keimpflanzenzahl einen nur schütte
ren Bestand. In einem späteren Versuch (1970) führte die An
wendung von Agrosil-Trockengallerte ohne Kalk zwar zu einem
Teilerfolg, der höchste Bedeckungsgrad wurde jedoch bei Ein
arbeitung von 100 dz/ha an kohlensaurem Kalk erreicht.

Trotz der vor der Aussaat erfolgten Kalkzufuhr stieg der Pro
zentsatz an bodenbedeckter Fläche der Versuchsanlage von
1969 jedoch nicht über 100/0 an und die Ansaatgräser vermoch
ten im Ansaatjahr lediglich die Schicht von 0—4 cm, später
von 0—6 cm intensiv zu durchwurzeln. Diese Schicht entspricht
der Tiefe des eingearbeiteten Kalkes; sie ist zu gering, um
dem Pflanzenbestand ausreichende Möglichkeiten zum Über
dauern längerer Trockenperioden zu gewähren.

Die Entwicklung der Ansaaten wurde auch in der Oswaldmu ide
bei der im Vergleich zur unbewachsenen Fläche geradezu
winzig erscheinenden Versuchsanlage mit dazu noch spärli
chem Pflanzenbewuchs stark durch Wildverbiß gestört, von
dem die Ansaat 2 hier ebenso wenig verschont blieb. Die Ver
suchsfläche bildete gerad_ezu einen Sammelpunkt für Wild-
kaninchen und Hasen, deren fleckenweise Zentimeter dick ab
gelegte Losung Ätzschäden hervorrief.

f

Abb. 2: Begrünung Ostfeld; Aussaat Herbst 1968 — Aufgang Früh(ahr 1969

25
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65

25
15
60
72
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Weitere Pflanzenverluste ergaben sich im Herbst 1969, im Früh-
55 jahr 1970 und im Sommer 1970 bei lang anhaltenden Regen-
25 fällen oder bei Schneeschmelze, wenn überlaufendes, vom Bo

5 den abgewiesenes Niederschlagswasser starke Abschwem
15 mungen verursachte. Von ihnen blieben bisher nur die Aus-
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Abb. 3: Begrünungsversuch im Ostfeld; Aussaat April 1969
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Abb. 4: Begrünungsversuch Oswaldmulde; Aussaat Frühlahr 1970.
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Mitscherlioh-Gefäße Neubauer-Schalen Jakobsen
Samen mit Bodenbedeckung ohne Bodensubstrat Keimgiocken

Versuchsreihe 1 II III IV Mindestkeimfähigkeit der
Curasol AE und Curasol AH a b Arten (Gräsersaatgutverord

ohne mit mit ohne mit mit ohne mit mit ohne Curasol nung vom 19. Juni 1968)
AS AH AE AH AS AH

Keimfähigkeit (nach 21 bzw. 28 Tagen) in v. H.
Agrostis tenuis
‚Highland Bent 33 40 49 30 25 62 62 73 62 75 77 (75)
Festuca rubra
ssp. rubra ‚Oase 60 60 60 65 70 76 78 72 94 68 65 (75)
Poa pratensis
‚Merion 37 48 54 54 80 68 73 78 75 66 78 (75)

Keimschnelligkeit (nach 7 bzw. nach 10 Tagen) in v. H.
Agrostis tenuia
‚Highland Sent‘ 8 6 14 27 3 25 62 78 67 62 71
Festuca rubra
ssp. rubra ‚Oase 11 43 33 27 27 25 59 56 83 63 49
Poa pratensis
‚Merion 24 32 40 30 65 62 68 75 68 54 77

von einigen recht unerheblichen Ausnahmen mit gleichen oder
nur wenig geringeren Keimwerten als die unbehandelten Kon
trollen — sowohl die Keimfähigkeit als auch die Keimschnel
Iigkeit höher waren.
Unter diesen nicht gerade keimfreundlich zu nennenden Be
dingungen fällt auf, daß diese Kunststoffdispersionen so gut
wie keine keimhemmende Wirkung ausüben. Infolgedessen
erscheint ein längeres Liegen des Saatgutes in der fertigen
Curasol-Anspritzflüssigkeit möglich; jedoch sollte ein allzu
langes Verbleiben in derselben vermieden werden, wie die
Keimwerte von Agrostis tenuis ‚Highland Bent zeigen.
(4.3.) Die hier beschriebenen Untersuchungen lassen keine
erheblichen Unterschiede zwischen Curasol AE und AH in
ihrer Auswirkung auf Keimung und Jugendentwicklung der
untersuchten Pflanzenarten erkennen.
(4.4.) Bei dem großflächigen Feldeinsatz von Curasol AE in
Hinblick auf das Erosionsschutzvermögen bei Starkregen zeig
ten sich recht unterschiedliche Schutzwirkungen.
Bei der Anspritzmenge von 25 g/m2 Curasol AE (Verdünnungs
verhältnis 1 33) — also weniger als vom Hersteller (5) emp
fohlen — entstanden durch einen kleineren Niederschlag
(6 mm in 3 Stunden) acht Tage nach dem Anspritzen erheb
liche Erosionsschäden, so daß diese Menge Curasol als zu
gering zum Erosionsschutz angesehen werden muß.
Bei der nach Angaben des Herstellers (5) recht hohen Auf
tragsmenge von 50 g/m2 Curasol AE — der gleichen Menge
wie auch bei den unter 3.1. und 3.2. beschriebenen Gefäß-
versuchen — auf dem Feld jedoch im Verhältnis 1:20 mit
Wasser verdünnt — wurden die Flächen erheblich erodiert
durch einen sechs Tage nach Ansaat gefallenen außergewöhn
lich heftigen Starkregen von 63 mm innerhalb von 70 Min.
Diese Regenmenge entspricht dem hiesigen langjährigen Nie
derschiagsmittel für den ganzen Monat August!
Auf benachbarten Flächen waren trotz der sehr hohen Auf
wandmenge von 100 g/m2 Curasol AE (Verdünnungsverhältnis
1 20) noch einige, wenn auch in Anbetracht der ungewöhnlich
hohen Regendichte von 63 mm in 70 Min. elf Tage nach An-
saat relativ geringe Erosionsschäden zu verzeichnen.
Bei all diesen Erosionsschäden ist jedoch in Betracht zu
ziehen, daß diese mit Curasol AE geschützten Flächen nicht
allein durch das ohnehin schon überreichliche Niederschlags
wasser, sondern zusätzlich durch das abfließende Wasser von
den oberhalb befindlichen Rasenflächen überflutet worden
sind, wie aus der Standortbeschreibung (3.4.1.) ersichtlich ist.

5. Ausblick
(5.1.) Neben dem bereits erörterten „Erosionsschutzeffekt“
üben Curasol AE und AH auch einen gewissen Verdunstungs
schutz aus. Diese Verdunstungshemmung wird recht augen
fällig dadurch, daß die mit Curasol besprühten Bodenflächen
im Vergleich zu den unbehandelten nach Beregnung länger
die schon durch eine dunklere Bodenfärbung auffallende
Bodenfeuchte halten.

Dieser Verdunstungsschutz ist auf Neuansaatflächen sehr will
kommen. Infolgedessen dürfte der Einsatz von Curasol auch
bei Rasenansaaten z. 5. in öffentlichen Grünanlagen im Hin
blick auf den laufend größer werdenden Arbeitskräftemangel
interessant werden.
(5.2.) Weiterhin könnte Curasol wahrscheinlich auch als Saat
hilfsverfahren, die in einem gesonderten Arbeitsgang das
Mulchmaterial aufbringen, eingesetzt werden in den Fällen,
wo im Gegensatz zu den dabei bisher meistens verwendeten
Bitumen die helle Färbung von Curasol für günstig gehalten
wird; jedoch werden bei dieser Entscheidung die Material-
kosten eine nicht unwesentliche Rolle spielen.
(5. 3.) Nun ist noch zu fragen, was noch hinsichtlich der Wir
kung von Curasol auf Pflanzen als vordringlich zu unter
suchen wäre. Einmal müßte durch Konzentrationssteigerungs
versuche im Hinblick auf das Erosionsschutzvermögen bei ver
schiedenen Hangneigungen und Bodensubstraten geklärt wer
den, bei welcher Curasol-Konzentration noch Samen keimen
und gesunde Keimlinge der für die Böschungssicherung ge
eigneten Pflanzenarten gedeihen können.
(5.4.) Nicht zuletzt sollten die vollsynthetischen Kunststoff
dispersionen Curasol AE und AH auf ihre Auswirkungen auf
die Gesundheit der damit arbeitenden Menschen eingehend
untersucht werden; denn bei einigen hier mit Curasol in Be
rührung gekommenen Arbeitskräften traten allergische Er
scheinungen in Form von juckendem Hautausschlag auf.
(5.5.) Schließlich bleibt in Anbetracht der ganz besonders in
unserem so dicht besiedelten Land laufend an lebenswichtiger
Bedeutung gewinnende Umwelthygiene die Frage nach dem
Einfluß von Curasol auf die Bodenlebewesen und das Grund
wasser offen.
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6. Zusammenfassung

Drei Rasengräsersorten (Agrostis tenuis ‚Highland Bent‘, Festuca rubra

ssp. rubra ‚Oase‘ und Poa pratensis ‚Merion‘) wurden unter dem Ein

fluß der Bodenerosionsschutzmittel Curasol AE und AH auf Keimfähig

kalt und Jugendentwicklung untersucht. Vegetationsversuche in Mitscher

lich-Gefäßen mit zwei Bodenarten ergaben durchschnittlich höhere Keim-

zahlen als die unbehandelten Kontrollen. Versuche ohne Bodensubstrat

in Neubauer-Schalen zeigten in den meisten Fällen weder keimhem

mende noch -verzögernde Wirkung der Kunststoffdispersionen.

Zwischen Curasol AE und AH hatten sich hinsichtlich ihrer Auswirkungen

auf Keimung und Jugendentwicklung der drei Gramineen keine wesent

lichen Unterschiede ergeben.

Die Feldbeobachtungen in Berlin-Dahlem mit Festuca ovina in ssp. und

Poa pratensis in vier Sorten zeigten bei verschiedenen Curasol-Mengen

je Flächeneinheit einen unterschiedlichen Erosionsschutz.

Summary
The soll erosion chemicals Curasol AE and AH were applied
to three turf grass varieties (Agrostis tenuis !Highland Bent‘,
Festuca rubra ssp. rubra ‘Oase~ and Poa pratensis ‘MerioW).
These were then examined as to their germination vigour and
their juvenhle development. The green-hoUse experiments which
were carried oUt in Mitscherlich-receptacies in two different
types of soils, provided higher germination figures on an
average than the Untreated controls. lt was revealed through
experiments in Neubauer bowls where no soll SUbStrates had
been used that in most Gases the plastique dispersions had
neither a germination retarding nor a procrastinating effect.
No confirmed difference exists apparently between Curasol
AE and AH regarding their effects on the germination and
juvenile development of the three grass varieties concerned.
As observations in the field in Berlin-Dahlem of four different
varieties of Festuca ovina in ssp. and Poa pratensis revealed,
the protection against erosion varies when different quantities
of Curasol are applied per plot.

J. Kern, Gießen

Frühere Behandlungen von Gräsern mit Gramoxone — Wirk
stoff Paraquat — zeigten, daß die Reaktionsweise der Gras-
arten und ihrer Sorten verschieden ist. Das umfangreiche
Material des Gießener Weltsortiments der Rasengräser bot
uns die Möglichkeit, die Kenntnisse der Reaktionsweise der
Arten und Sorten auf Gramoxone zu erweitern und gleichzeitig
Hinweise für einen selektiven Einsatz des Mittels zu gewinnen.
Dem Bestreben, Hinweise für einen selektiven Einsatz von
Gramoxone zu erhalten, kam die Tatsache entgegen, daß eine
Reihe von Sorten stark von Fremdgräsern unterwandert war.
Wie früher schon festgestellt wurde, hängt die Wirkung von Paraquat,
außer von der Konzentration, stark vom Resistenzverhalten der Arten
und Sorten, dem physiologischen Zustand der Pflanzen und der Witte
rung ab (u. a. SKIRDE, 1965). In diesem Versuch erfolgte die Anwen
dung von Gramoxone am 25. 8. 1970. Sie wurde an 10 Arten mit ins
gesamt 111 Züchtungen und Herkünften vorgenommen. Die Aufwand-
menge betrug 2 1/ha; sie war damit weniger auf eine Totalbekänipfung
als auf eine kräftige Selektionswirkung gerichtet. Zum Zeitpunkt der
Spritzung herrschten hohe Temperaturen und Trockenheit, die durch nur
23,7 mm Niederschlag im August, von dem wiederum nur 1,1 mm in
der letzten Augustwoche fiel, verursacht wurde. Für den Reaktionsver
lauf sind Temperaturen und Niederschläge jedoch von entscheidender
Bedeutung.

Tabelle 1:

Mittlere Tagestemperatur in ° C 16,7 15,2
Temperaturmaximum in Bodennähe in “ C 24,4 22,3
Niederschläge in mm 1,1 11,3
Sonnenscheindauer in Stunden 34,1 30,0

1. Artenreaktionen auf Gramoxone
Durch die Wahl einer verhältnismäßig geringen Konzentration
zeigten sich nicht nur Unterschiede in der Reaktion der Arten,
sondern auch interessante Abweichungen unter den Sorten
einer Art. Die Wirkung von Paraquat beruht bekanntlich auf
einer Chlorophyllzerstörung, Alle Pflanzenteile einschließlich
Triebanlagen, die sich im Boden befinden, werden nicht ange
griffen. Dadurch werden diejenigen Arten, die Ausläufer her
vorbringen, weniger nachhaltig geschädigt als solche, denen
diese Eigenschaft der Regeneration fehlt. Auch ist Paraquat
bei schnellwachsenden, wasserreichen Gräsern wirksamer als
bei langsamwachsenden Pflanzen, die gewöhnlich weniger
Wasser enthalten.
Eine rasche, bereits wenige Stunden nach Behandlung ein
tretende Wirkung war bei Cynosurus cristatus, Phleum pra
tense und Phleum nodosum zu beobachten, länger bedurfte es
bis zum Reaktionsbeginn bei Lolium perenne, Poa pratensis,

Reaktion von Rasengräsern auf Behandlung mit Gramoxone
(Wirkstoff Paraquat)

erste Reaktion schon wenige Stunden nach der Behandlung, bei anderen
Arten dauerte es dagegen 1 bis 2 Tage, bis sich eine Wirkung ergab.

Folgende Arten wurden behandelt:
Lolium perenne: Heutypen

Weidetypen
Poa pratensis
Poa annua
Poa trivialis
Phleum pratense
Phleum nodosum
Cynosurus cristatus
Festuca rubra commutata
Festuca rubra rubra
Festuca ovina tenuifolia
Festuca ovina

8 Sorten
15 Sorten
27 Sorten

8 Herkünfte
2 Herkünfte
5 Sorten
2 Sorten
3 Sorten/Herkünfte

14 Sorten/Herkünfte
20 Sorten

5 Sorten
2 Sorten

Witterungsangaben für die Versuchsperiode
26. 8. —31. 8. 1970 1. 9. — 10. 9. 1970

Hohe Temperaturen und Trockenheit zum Zeitpunkt der Spritzung führ
ten dazu, daß der Beginn einer Reaktion auf Gramoxone sehr unregel
mäßig eintrat. Bei einigen Arten und deren Sorten zeigte sich eine
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gangspunkte der anfänglichen fleckenartigen l-‘tlanzenbesied
lung verschont, die inzwischen jedoch in Gestalt von „Insel
bildungen“ 3 bis 5 cm über die restliche Versuchsfläche hin
ausragen.
Da die besondere Schwierigkeit der Begrünung der Oswald-
mulde in dem extrem hydrophoben Charakter des dortigen
Bodens zu suchen ist, besteht für die weitere Arbeit die Not
wendigkeit, nach Möglichkeiten zur „Entspannung des Bo
dens in speziellen Experimenten zu suchen. Erste Ergebnisse
eines Gewächshausversuches aus dem Winter 1970/71 mit ver
schiedenen Behandlungen des Bodens aus der Oswaldmulde,
der in 2 1 fassenden Tontöpfen von 16 cm Durchmesser mit je
250 Korn Festuca rubra-Steinacher bei 93 0/0 Keimfähigkeit des
Saatgutes durchgeführt wurde, weisen auf die Fähigkeit von
Alginure und Pril hin, den hydrophoben Charakter zu besei
tigen. Vor allem die Einarbeitung von Pril bewirkte eine gute
Wasseraufnahme, einen befriedigenden Pflanzenaufgang und
eine günstige Pflanzenentwicklung, aber ebenso wie bei Algi
nure jedoch nur dann, wenn eine Kalkzufuhr erfolgt war
(Tab. 5). Alleinige Anwendung von Kalk, Alginure und Pril
vermochten weder die vom Boden abhängige starke Keim-
Verzögerung ZU beseitigen, noch den Pflanzenwuchs (Wuchs
höhe) und die Grünmassebildung besonders zu fördern. Die
beste Bewurzelung wurde bei Kombination von Kalk mit Pril
ermittelt. Eine Überprüfung dieser Ergebnisse rt Feldversu
chen ist vorgesehen (Tab. 5).
Die bestandsanalytische Ausprägung der Ansaaten in der Os
waldmulde äußerte sich ebenfalls in einer Dominanz an Fe
stuca rubra, die bei Ansaat 2 vorwiegend in der ausläufertrei
benden Form in Erscheinung trat. Von den übrigen Gräsern
waren unter diesen Standortbedingungen weder Lolium pe
renne noch Poa annua in irgendeiner Entwicklungsphase im
stande, bestandsbestimmende Anteile zu gewinnen, In einer
zur Parzellenumgrenzung vorgenommenen Rillenansaat von
reinem Lolium perenne blieb sogar jede Samenkeimung aus,
da das mit 2 bis 3 cm Boden bedeckte Saatgut infolge der
hydrophoben Bodeneigenschaften vermutlich garnicht vom Tag-
wasser erreicht wurde. Der Anteil an Agrostis lag gegenüber
dem Ostfeld etwas höher.
Das Gesamtergebnis der Bestandsausbildung dieser im Früh
jahr 1969 angelegten Versuche deckt sich mit den Befunden
einer Augustaussaat von 1969 völlig, die unter dem Einfluß
feuchter Spätsommerwitterung zwar einen erstaunlich guten
Aufgang hervorbrachte, sich durch Oberflächennässe über
Winter und Trockenperioden mit Abschwemmungen im Som
mer 1970 jedoch nicht ungestört entwickeln konnte. Die durch
schnittliche Bodenbedeckung betrug im Herbst 1970 hier etwa
300/0; sie stieg in Mulden, wo sich das Niederschlagswasser
sammelte und länger zur Verfügung stand, bis auf 800/0 an.
Hier setzte sich der Pflanzenbestand am 20. 11. 1970 mit 550/~

Festuca rubra, 20 0/0 Lolium perenne, 15 ~/0 Agrostis und lOd/o
Poa annua, fast ausschließlich in den Mulden vorkommend,
zusammen.

VI. Diskussion der Ergebnisse
Die auf extremen, teils sterilen Böden durchgeführten Ansaat
versuche waren nur von Erfolg begleitet, wenn eine bestimmte

bodenverbesserung vorgenommen wurde. hierbei Kam der
Aufbesserung des pH-Werts besondere Bedeutung zu, aller
dings sind im Bayerischen Braunkohlengebiet noch andere
Schwierigkeiten zu beseitigen, die vornehmlich die hydropho
ben Eigenschaften des dortigen Bodens betreffen.
Ähnlich wie auf den Kies- und Sandstandorten des Rheinischen
Braunkohlenreviers, über die früher berichtet wurde, erwies
sich auch hier der Rotschwingel, Festuca rubra in seiner aus
läufertreibenden Unterart gewöhnlich als anpassungsfähigstes
Gras, das Dominanz erreichte, sofern nicht Festuca ovina te
nuifolia in der Ansaatmischung vorhanden war. Lag Festuca
ovina tenuifolia, wie in Großalmerode, zusammen mit Festuca
rubra in der Ansaatmischung vor, dann vermochte Rotschwin
gel unter den trotz Aufkalkung sauren Bodenverhältnissen
zwar zu Beginn einen höheren Bestandsanteil einzunehmen,
ging später bei starkem Vordringen von Festuca ovina tenui
folia aber in seinem Bestandsanteil zurück. Dieses Ergebnis
ist für die Begrünung aller extremen Flächen, auch an Straßen
und Autobahnen, von großer Bedeutung.
Bemerkenswert erschien ferner die Tatsache, daß Poa praten
sis, dem gewöhnlich ein größerer Reaktionsanspruch nachge
sagt wird, sich unter den extremen, sauren Verhältnissen des
Versuchsstandorts Großalmerode nicht nur durch Aufgang
zu etablieren vermochte und nicht nur im Bestand erhalten
blieb, sondern bei Ausscheiden von Poa annua noch größere
Bestandsanteile hinzu gewann. Diese Feststellung stimmt mit
Beobachtungen an Hutflächen und auf Wanderwegen in Hö
henlagen überein, wo Poa pratensis ebenfalls oftmals in stär
kerer Ausprägung noch bei pH 3,8—4,2 aufzufinden ist. Die
damit angedeutete Streubreite dieser Art sagt allerdings nichts
über ihren optimalen pH-Bereich aus (SKIRDE, 1970).
Dagegen bestätigte sich auch hier die auf Kies und Sand be
obachtete geringe Trockenheitsverträglich keit von Poa annua,
die zu einer vollständigen Eliminierung aus dem Pflanzenbe
stand führte, ohne daß durch Selbstberasung aus Samenaus
fall eine Erneuerung des Poa annua-Anteils eintrat. Die Idee,
durch Einbeziehung von Poa annua in die Saatgutmischung
eine Regenerationsmöglichkeit in Mitleidenschaft gezogener
Ansaaten durch reichen Samenausfall und Samenkeimung zu
schaffen, ließ sich auf diesem Wege nicht verwirklichen. Wohl
aber war im Herbst 1970 ein starker Jungpflanzenaufwuchs
auf den Festuca-domin~nten Teilstücken festzustellen, der aus
Festuca-Arten und Agrostis bestand.

Literatur

1. SKIRDE, W., 1968: Begrünung von Halden und Abraumflächen.
Rasen und Rasengräser H. 3, 66—74.

2. SKIRDE, W., 1969: Grundlage und Ergebnisse von Versuchen zur Be
grünung extremer Flächen, insbesondere von Ab
raumstandorten, Kippen und Böschungen.
Braunkohle, Wärme, Energie, H. 2, 52—60.

3. SKIRDE, W., 1970: Reaktion von Rasenmischungen auf physiologisch
saure und physiologisch alkalische Düngung.
RASEN—TURF—GAZON 1. 58—60.

4. SKIRDE, W., 1971: Entwicklung von Begrünungsansaaten auf extremen
Standorten 1. Kies und Sand.
RASEN—TURF—GAZON 1. 6—11.

Tabelle 5:

Wuchs- ck‘üngewicht
Saatmenge: 250 Korn/Topf Pflanzenzahl am höhe je Topf
Aussaat: 22.12.1970 am am
Wasserzufuhr: zweitä.gig 5.1. 10.1. 15.1. 20.1. 25.1. 1.2. 1.3. 1.3. 1.3.

1. Unbehandelt 0 0 0 0 6 12 75 3,0 unter 0,2 g

2. Zusatz von 15 g kohlens. Kalk/Topf 0 5 11 14 24 42 106 8,0 “ 0,2 g
3. “ ‘ 1 g Alginure/Topf 0 0 3 4 29 63 119 5,5 “ 0,2 g
4. “ “ 2 g Alginure/Topf 0 4 14 19 53 88 150 7,1 0,4 g
5. “ “ 250 ing Pril/Topf 0 0 1 1 2 4 30 4,0 0,2 g
6. “ 500 ing Pril/Topf 0 0 0 0 4 22 58 3,5 “ 0,2 g
7. ‘1000 ing Pril/Topf 0 0 2 2 5 22 81 4,0 0,2 g
8. ‘2000 ing Pril/Topf 0 0 1 1 8 52 161 3,8 0,2 g

9. Zusatz von 15 g kohlens. Kalk + 1 g Alginure/Topf 7 77 93 101 123 138 145 10,5 1,7 g
10. “ “ 15 g kohlens. Kalk + 2 g “ “ 53 121 131 138 145 153 192 12,2 2,9 g‘
11. “ “ 15 g kohlens. Kalk + 250 ing Pril/Topf 0 4 17 25 58 87 139 3,4 1,5 g
12. “ “ 15 g kohlens. Kalk + 500 ing “ “ 55 90 115 123 143 155 199 15,0 4,4 g
13. “ ‚‘ 15 g kohlens. Kalk + 1000 ing Pril/Topf 24 102 125 133 140 158 190 15,0 5,4 g
14. “ “ 15 g kohlens. Kalk + 2000 ing Pril/Topf 68 135 ‘152 158 163 164 203 15,3 5,7 g
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Entwicklung von Begrünungsansaaten auf extremen Standorten
Zusammenfassung

1. Es wurden Versuche zur Begrünung extremer Böden aus tertiärem Ton

und tonigem Sand durchgeführt.

2. Ansaatschwierigkeiten ergaben sich vor allem aus einem niedrigen

pH-Wert der Böden (2,2 bis 3,0), daneben auch aus hydrophoben Bo

deneigenschaften. Diese Schwierigkeiten konnten durch Kaikzufuhr ge

mindert werden.

3. Unter den extremen Bodenverhältnissen erwiesen sich Festuca rubra.

besonders in der ausläufertreibenden Form, ferner Festuca ovina te

nuifolia als dominante Bestandskomponenten. Dagegen schied Poa

annua ganz aus der Ansaatnarbe aus, während Poa pratensia nicht

nur den anfänglichen Anteil beibehielt, sondern ihn nach dem Rück

gang von Poa annua noch erweiterte.

4. Eine Selbstberasung aus Samenausfall wurde nur bei Festuca-Arten

und Agrostis, nicht aber bei Poa annua beobachtet.

Summary
1. Experiments were made in order to cover extreme soils of

tertiary ciay and clayey sand with a green cover.
2. The sowing appeared to be difficult mostiy when the soiis

had a 10w pH vaiue (2,2 to 3,0), bUt also for hydrophobic
soll characteristics. These difficulties were when iessened
lime was added.

3. Under the extreme soll conditions Festuca rubra, es
peciaiiy the type which forms rhizomes, as weil as Festuca
ovina tenuifoiia proved to be dominant components of the
tUrf. Poa annua, however, disappeared compietely from the
sward after sowing, while Poa pratensis not only maintained
its Original Proportion but even increased lt after the Poa
annUa proportion had decreased.

4. The seif-formation of turf by seed shedding was oniy
noticed with the Festuca varieties and Agrostis, but not
with Poa annua.

Sortenprüfung von Rasengräsern in den Niederlanden
R. Duyvendak und H. Vos, Wageningen

1. Einleitung
Schon zu Anfang der dreißiger Jahre wurde in der jährlich er
scheinenden niederländischen beschreibenden Sortenliste ein
Kapitel „Gräser“ aufgenommen. Bereits damals gab es Züch
teraktivitäten auf dem Gebiete von Rasengräsern. Vor 25 Jah
ren wurden 5 Grassorten zu Nicht-Futterzwecken und 18 Sor
ten zu Futterzwecken eingetragen. Wie aus der graphischen
Darsteilung hervorgeht, hat durch intensive Züchtung die An
zahl der Sorten stark zugenommen.

Darst.1: Anzahl empfohLener Grassorten zu Futter— und
Nicht—Futterzwecken in der beschreibenden
Sortenhiste in den verschiedenen Jahren

Für die Eintragung in die beschreibende Sorteniisle sollen
die Sorten selbständig, homogen und beständig sein und
außerdem sollen sie in einer oder mehreren ihrer Eigen
schaften eine wesentliche Verbesserung des Sortiments zu
einem bestimmten Zweck darstellen. 1967 ist das niederlän
dische Saatgutgesetz in Kraft getreten. Darin wird bestimmt,
daß nur eingetragene Sorten zum Verkehr zugelassen wer
den. Für die Eintragung in das Sortenregister ist es für eine
bestimmte Gruppe von Arten notwendig, daß die Sorten neu,
unterscheidbar, homogen und beständig sind. Den Sorten
dieser Gewächse wird bei Eintragung in das Sortenregister

zugleich das Züchterrecht erteilt. Für eine andere Gruppe von
Arten wird zur Eintragung in das Sortenregister nur gefordert,
daß die Sorten unterscheidbar, homogen und beständig sind.
Vom 29. Januar 1970 an gehören zu der erstgenannten Gruppe
die Gräser, so daß nach diesem Datum angemeldete Gräser-
sorten Züchterrecht erhalten können. Dies bedeutet, daß nun
eine Grassorte zur Eintragung in das Register auf den Namen
des Züchters zur Zeit der Anmeldung neu sein soll, d. h. daß
diese Sorte in den Niederlanden zuvor überhaupt nicht und im
Ausland nicht mehr als 4 Jahre im Verkehr gewesen sein
darf. Alte Sorten können nur ohne Erwähnung des Züchters
in das Register eingetragen werden. Was den Saatgutverkehr
der Rasengräser anbelangt, werden keine Anforderungen be
treffs Kuiturwert gestellt; für die Eintragung in die beschrei
bende — empfehlende — Sortenhste wird dagegen ein be
stimmter Kuiturwert gefordert.

Ii. Wertprüfung
Obwohl schon zu Anfang der vierziger Jahre auf die Prüfung
von Rasengräsern Aufmerksamkeit gerichtet wurde, ist 1950
zum ersten Mai ein Versuchsfeid angelegt worden, das wie
Rasen behandelt wurde, um die Sorten unter Rasenverhäitnis
sen prüfen zu können. Seitdem kommen Rasengräserversuche
regelmäßig, sowohl auf Sandboden wie auch auf Tonboden,
zur Anlage. Diese Versuchsfeider werden in 2- bis 3-facher
Wiederholung angelegt und bleiben 3 bis 4 Jahre bestehen.
Aus Prüfungen über einen längeren Zeitraum hat sich erge
ben, daß nach dieser Periode keine wichtigen Änderungen
mehr auftreten, im Hinblick auf den relativ kleinen Varianz-
koeffizienten der Eigenschaften, die bei den Rasengräsern für
die Wertschätzung der Sorten studiert werden, ist es im all
gemeinen nicht nötig, mehr als zwei Wiederholungen zu be
nutzen. Erträge haben im allgemeinen größere Varianzkoeffi
zienten.
Die Stickstoff-Düngung beträgt jährlich etwa 250 kg N pro
ha; meistens wird während der Wachstumssaison monatlich
eine sauer oder neutral wirkende Düngung angewandt. Eine
organische Düngung wird nicht gegeben. Das Schnittgut wird
im allgemeinen abgeräumt, aber wenn es sehr kurz ist, ver
bleibt es auf der Rasenfiäche.
Eine Bekämpfung von Unkräutern und Krankheiten findet nur
im Extremfall statt; gute Sorten sollen genügend Resistenz ge
gen Krankheiten besitzen und die Konkurrenz von Unkräutern
auch ohne besondere Maßnahmen überstehen.

Anzahl Sorten
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Bei Rasen liegt die Schnitthöhe bei 2,5 bis 3 cm; zuweilen be
trägt die Schnitthöhe eines Teils des Versuchsfeldes im Hin
blick auf „greens“ und andere Zwecke, für welche ein kurzer
Schnitt erwünscht ist, jedoch auch ungefähr 1 bis 1,5 cm.
Während der Wachstumssaison wird durchschnittlich wöchent
lich einmal gemäht. Es hat sich gezeigt, daß eine etwas ge
änderte Mähfrequenz den Rasen weniger beeinflußt als kleine
Unterschiede in der Schnitthöhe. Der Schnitt der verschiede
nen Arten und Sorten wird im allgemeinen gleichzeitig vor
genommen.
Bis jetzt werden sowohl die in der Sortenliste eingetragenen
Sorten wie die in Prüfung stehenden Sorten auf den Ver
suchsfeldern angesät. Das Sortiment umfaßt gegenwärtig etwa
160 Sorten; die Teilstückgröße beträgt 10 bis 25 m2.
Auf den Rasenversuchsfeldern werden auch Sorten geprüft,
die vor allem der Ansaat von Sportplätzen dienen. Verschie
dene Eigenschaften, die für Zierrasengräser von Bedeutung
sind, sind auch für Gräser wichtig, die für Sportplätze be
stimmt sind. Besonders für Sportplätze ist eine gute Tritt-
festigkeit notwendig. Anfangs wurde dafür mitunter auf einem
regelmäßig bespielten Sportplatz ein Versuchsfeld angelegt.
Bald stellte sich jedoch heraus, daß anstatt Betreten auch
Walzen mit einer schweren Walze, eventuell mit Stollen ver
sehen, genügt (sog. Trittmaschine). Ein- bis zweimal wöchent
lich wird ein Objekt (wenn möglich das ganze Jahr hindurch)
dreifach mit einem Druck von etwa 0,75 bis 1 kg/cm2 bewalzt.
Arten, die überhaupt nicht trittfest sind, werden nicht bewalzt.
Die Verschiebung in der botanischen Zusammensetzung einer
Mischung auf einem Rasen, der bewalzt wurde, war der eines
bespielten Sportplatzes ungefähr gleich.
Die Reihenfolge der Narbendichte der Sorten auf einem be
walzten Versuchsfeld und auf einem bespielten Sportplatz war
ebenfalls dieselbe. Die Reihenfolge der Trittfestigkeit läßt sich
an einem bewalzten Feld gut feststellen. Um ermitteln zu kön
nen, welches Niveau an Trittfestigkeit für niederländische Ver
hältnisse genügt, sind die gelegentlich angelegten Versuchs-
felder auf normal bespielten Plätzen mit verschiedenen Bo
denarten sehr wertvoll.
Von Zeit zu Zeit werden zu sehr speziellen Zwecken auch Ver
suchsfelder mit einem beschränkten Sortensortiment angelegt;
meistens werden dann von jeder Art, Unterart oder Typ einige
repräsentative Sorten gewählt. Es handelt sich hier um Ver
suchsfelder im Schatten, auf Böschungen, auf Salzböden oder
Fahrstreifen in Obstanlagen usw.
In der beschreibenden Sortenliste gibt es spezielle Kapitel
für die verschiedenen Nutzungszwecke wie Zierrasen, Sport
plätze, Erholungsgelände, Böschungen, Deiche, Fahrstreifen
in Obstanlagen. Darin werden bestimmte Mischungen und Sor
ten empfohlen, die ihren Wert für die betreffende Verwen
dungsart erwiesen haben. Bis jetzt werden die meisten Sorten
in der Praxis in Mischungen mit anderen Sorten oder Arten
ausgesät. Früher wurden manchmal sehr komplizierte Mi
schungen benutzt. Es hat sich aber gezeigt, daß je besser die

Sorten um so weniger die Notwendigkeit einer Anwendung
komplizierter Mischungen vorliegt. Folglich sind inzwischen
recht einfache Mischungen aufgenommen worden.

Für die Wertprüfung wichtige Eigenschaften
Auflaufg es c hwi n d ig ke it
Für die Anlage eines Rasens gilt: guter Anfang ist halbe Ar
beit. Ein rascher Aufgang hat den Vorzug, daß unerwünschte
Arten eine aktive Konkurrenz der ausgesäten Gräser erfahren,
so daß die Unkräuter unterdrückt werden. Auch hat ein ra
scher Aufgang den Vorzug einer schnellen Verhütung eventu
eher Wind- und Wassererosion. Besonders bei Arten mit trä
gern Aufgang sind Sorten mit einer relativ raschen Anfangs-
entwicklung von großer Bedeutung, z. B. bei Wiesenrispe. Da
gegen kann es bei sehr rasch auflaufenden Arten im Hinblick
auf die Verwendung in einer Mischung von Vorteil sein, daß
eine Sorte einen weniger raschen Aufgang besitzt und den
trägeren Mischungsbestandteilen bessere Entwicklungsmög
lichkeiten bietet.

Ausdauer
Mit Ausdauer wird das Überleben einer angesäten Sorte in
einer Monokultur bezeichnet. Für Gräser ist dies eine sehr
wichtige Eigenschaft. Hochwachsende, aufrechte, sich wenig
bestockende Sorten verfügen im allgemeinen über weniger
Ausdauer als flachwachsende, sich stark bestockende Sorten.
Nur eine Sorte mit einer guten Ausdauer kann eine dichte
Narbe beibehalten. Einwirkende Verhältnisse können diese
Eigenschaften einer Sorte beeinflussen; so vermindert eine
geringe Schnitthöhe die Ausdauer. Besonders gewisse Sorten
von Straußgras vertragen kurzes Mähen aber recht gut. An
dere Arten bleiben wiederum nur erhalten, wenn sie nur einige
Male im Jahr und nicht zu kurz gemäht werden. Auch die Bo
denart beeinflußt die Ausdauer stark.

Konkurrenzfähig keit
Gegen unerwünschte Unkräuter ist eine gute Konkurrenzfähig
keit notwendig. Ein rascher Aufgang verleiht wenigstens zu
Beginn eine große Konkurrenzfähigkeit. Diese Eigenschaft ist
weiter vom Grad der Ausdauer bedingt. Wenig ausdauernde
Sorten können nur über einen kurzen Zeitraum konkurrieren.
Grundsätzlich zeigen Sorten mit einer dichten Narbenbildung
eine große Konkurrenzfähigkeit. Auch wird die Konkurrenz
fähigkeit durch die Umwelt bestimmt. So ist es möglich, daß
Schn itthöhe oder Bodenart die Konkurrenzfähigkeit beeinflus
sen.
Eine sehr ausdauernde Sorte, die in Monokultur eine dichte
Narbe beibehält, kann bisweilen aber der Konkurrenz einer
anderen Sorte unterliegen. Auf Tonböden dominieren z. B.
die guten Sorten von Rotschwingel, während sie auf Sand-
boden bei hoher N-Düngung der Konkurrenz des Roten Strauß-
grases wegen zurückbleiben. Bestimmte Sorten von Strauß-
gras vertragen ferner kurzen Schnitt sehr gut, so daß sie
speziell unter diesen Verhältnissen stark konkurrieren. Auch
das Betreten des Rasens oder das Auftreten von Krankheiten

Abb. 1: versuchsfeld mit Einzeipflanzen von Gräsern zur Registerprü
fung

Abb. 2: Versuchsfeld zur Wertprüfung von Rasengräsern:
im vordergrund werden die Sorten bewalzt (künstlich betreten);
im Hintergrund das Institut für Sortenprüfung landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen in Wageningen
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kann die Konkurrenzfähigkeit einer Sorte stark beeinflussen.
Bei der Zusammensetzung von Mischungen ist die Konkur
renzfähigkeit der Komponenten demnach zu berücksichtigen.
Eine große Konkurrenzfähigkeit kann aber auch zu Schwierig
keiten in dem Sinne führen, daß eine ausgesäte Mischung
später eine Monokultur der Sorte mit der größten Konkurrenz
fähigkeit darstellt. Wenn dies eine gute Sorte ist, kann man
sich fragen, ob eine Mischung mit einer anderen Sorte über
haupt einen Zweck hat.
Im allgemeinen ist eine große Konkurrenzfähigkeit jedoch
günstig.

Farbe
Zur Beurteilung der Farbe werden keine absoluten Farben-
skalen benutzt, es werden vielmehr Bonitierungen durchge
führt, um die verschiedenen Grünfärbungen beschreiben zu
können. Die Frage, ob eine hellgrüne oder eine dunkelgrüne
Farbe schön ist, läßt sich nicht im allgemeinen Sinne beant
worten. Es hat sich gezeigt, daß dies in hohem Maße vom
persönlichen Geschmack abhängt. In den Niederlanden lieben
viele Zierrasenbesitzer heligrüne Sorten, während in Deutsch
land Zierrasen aus dunkelgrünen Sorten oft bevorzugt wird.
Die Farbe einer Sorte wechselt mit der Saison. In einer trocke
nen Periode verlieren alle Gräser an Farbschönheit, bestimmte
Sorten aber behalten ihre grüne Farbe recht gut bei. Auch gibt
es große Unterschiede in der Winterfarbe; bestimmte Sorten
von Rotschwingel zeigen geradezu ein frisches Wintergrün.
Einige Sorten von Wiesenrispe aber, besonders jene aus aus
gesprochen nördlichen Regionen, befinden sich im Winter in
einem Ruhezustand und sind dann von mehr oder weniger gel
ber Farbe.
Es besteht der Eindruck, daß Sorten mit einer gelben Winter-
farbe im Winter weniger trittfest sind als man aus den Er
fahrungen im Sommer erwarten könnte. Außerdem bestehen
gegen eine Sorte mit schlechter Winterfarbe Bedenken, wenn
sie im Bestand dominiert. Eine späte N-Düngung kann die
Farbe vieler Sorten günstig beeinflussen.

Blattb reite
Für Zierrasen werden gewöhnlich feinblättrige Sorten bevor
zugt. Besonders bei Wiesenrispe gibt es in dieser Hinsicht
aber große Sortenuntersch iede. Bei der Kulturwertprüfung
wird die Blattbreite auf einem Versuchsfeld bonitiert, das wie
Zierrasen gemäht wird. Eine dichte Narbe führt meistens zu
einem schmaleren Blatt. Für Sportplätze ist eine gute Tritt-
festigkeit naturgemäß viel wichtiger als Feinblättrigkeit.

Resistenz gegen Krankheiten,
Frost und Dürre
Manche Krankheiten können dem Aussehen von Rasen sehr
schaden, z. B. Corticium fuciforme bei Rotschwingel und Puc
cinia coronata bei Deutschem Weidelgras. Andere Krankheiten
wirken sich bei bestimmten Sorten dagegen so stark aus, daß
sie größtenteils absterben, z. B. Sorten von Wiesenrispe durch
Drechslera poae. Was diese Krankheiten anbetrifft, gibt es
mehr oder weniger große Resistenzunterschiede. Bei der Sor
tenprüfung werden keine künstlichen Infektionen durchgeführt.
Auf den Rasenversuchsfeldern werden die Sorten vielmehr
nach dem Verhältnis des Befalls bonitiert. Verschiedene Krank
heiten wie Drechsiera schaden nur ernsthaft, wenn man das
Gras kurz mäht, auch führt eine hohe N-Düngung zu einer
größeren Auswirkung dieser Krankheit. Bei extensiv gepfleg
ten Grasflächen spielen Krankheiten eine untergeordnete
Rolle.
Auch die Winterfestigkeit wird vorzugsweise an Grasflächen
bestimmt und bonitiert, die wie Rasen behandelt werden. Da
strenge Winter aber nicht regelmäßig vorkommen, werden
auch künstliche Gefrierversuche durchgeführt. Die meisten Ra
sengräser sind gut winterfest, z. B. Festuca, Agrostis und Poa
Arten. Sortenunterschiede in der Winterfestigkeit äußern sich
jedoch deutlich bei Deutschem Weidelgras und Kammgras; mit
den Sorten dieser Arten werden deshalb auch künstliche Ge
frierversuche vorgenommen. Dazu werden im Herbst in einem
Treibhaus etwa 300 Pflanzen pro Sorte angezogen. Sobald
sie etwa 5 Blättchen gebildet haben, werden sie nach einer
Abhärtungsperiode im Winter in wenigen Tagen in einem Ge
frierraum bis auf ungefähr —14 bis —15° C heruntergekühlt.

Wenn die Endtemperatur erreicht ist, erfolgt ebenfalls in we
nigen Tagen eine Temperaturerhöhung auf etwa 0° C. Da
nach werden die Pflanzen im Treibhaus weiter kultiviert.
Auf diese Weise können Sortenunterschiede festgestellt wer
den, die sich in strengen Wintern im Freiland nachprüfen las
sen. Es hat sich herausgestellt, daß man mit diesem Verfah
ren gute Ergebnisse erhält, obgleich im Freiland z. B. Unter
schiede in der Narbendichte Schadauswirkungen ebenso be
einflussen, so daß dann das Maß der Überwinterung festge
stellt wird. Bei den künstlichen Gefrierversuchen handelt es
sich mehr um die Prüfung der Resistenz gegen niedrige Tem
peratur, d. h. um die Kältetoleranz.
Besonders für im Winter bespielte Sportplätze, von denen der
Schnee zuweilen entfernt wird, ist eine gute Winterfestigkeit
der Sorten des oft verwendeten Deutschen Weidelgrases erfor
den ich.
Zwischen den verschiedenen Arten und Sorten bestehen deut
liche Unterschiede in der Überlebenschance unter trockenen
Verhältnissen. Auf vielen Rasen in den Niederlanden wird in
einer Trockenheitsperiode oftmals eine Beregnung durchge
führt, so daß Absterben wegen Dürre kaum vorkommt. Die
Sortenuntersch iede in der Trockenheitsresistenz lassen sich
mehr oder weniger aus der Schnelligkeit ersehen, in der die
Sorten in einer Trockenperiode ihre frisch-grüne Farbe verlie
ren. Zuweilen wurde bei Rotschwingel beobachtet, daß Sor
ten mit einer weniger guten Winterfarbe ihre frisch-grüne
Farbe auch in einem trockenen Sommer schnell verlieren.

Trittfestig keit
Diese Eigenschaft ist besonders für Sportplätze von Bedeu
tung. Bei den Sorten von Deutschem Weidelgras, Wiesenrispe
und Wiesenlieschgras wird das Betreten durch Walzen imitiert.
In einigen Fällen wurden die dabei gewonnenen Ergebnisse
mit den Erfahrungen angelegter Sortenversuche auf bespiel
ten Sportplätzen verglichen. Es stellte sich heraus, daß eine
gute Übereinstimmung zwischen den mit einer Trittmaschine
gewonnenen Ergebnissen und den Beobachtungen an bespiel
ten Plätzen besteht.
Bei Deutschem Weidelgras hat sich gezeigt, daß die Trittfestig
keit in hohem Maße mit Eigenschaften wie Ausdauer, Narben
dichte und Winterfestigkeit zusammenhängt, während sie bei
Wiesenrispe vorwiegend durch die Resistenz gegen Drechs
lera poae bestimmt wird. Wenn also Sorten dieser beiden Ar
ten nach einigen Jahren Rasenpflege noch eine dichte Narbe
zeigen, sind sie im allgemeinen auch gut trittfest. Vielleicht
vermag eine auf Tnittfestigkeit gerichtete spezielle Züchtung
diese Verhältnisse zu ändern. Zwischen den verschiedenen
Arten (Agrostis, Lolium) liegen zwar deutlich Interaktionen vor,
so daß man im allgemeinen bezüglich der Unterschiede in der
Narbendichte nicht betretener Flächen, was die Tnittfestig
keit anbelangt, keine Voraussagen machen kann.

Wüchsig keit
Zwischen den Arten und Sorten gibt es große Unterschiede
in der Wüchsigkeit. Während zu Futterzwecken eine hohe Pro
duktion gewünscht wird, legt man bei Rasengräsern im Hin
blick auf die vielen Mäharbeiten auf ein rasches Wachstum
keinen Wert. Auch haben kurzbleibende Sorten oft eine starke
Bestockung, was für Rasengräser von Vorteil ist.
Für einige repräsentative Sorten wird festgesetzt, wie oft ein
Zierrasen gemäht werden soll, damit das Gras eine Höhe von
5 cm nicht überschreitet (die Schnitthöhe betrug 2,5 cm). Für
Sportplatzgräser wäre es von Bedeutung, diesen Versuch auf
einem bespielten Sportplatz durchzuführen, da das Betreten
die Mäharbeiten mindert, so daß die Sortenunterschiede in
der Mähfrequenz wahrscheinlich geringer sind.
Auch auf Banketten werden solche Versuche durchgeführt, wo
bei ein Schnitt erfolgt, wenn das Gras eine Höhe von 20 cm
erreicht hat. Auf sehr armen Wegrändern gab es dabei keine
großen Unterschiede. Bei gut gedüngtem Zierrasen, auf Sport
plätzen und an Banketten auf gutem Boden konnten in dieser
Hinsicht aber deutliche Sortenunterschiede festgestellt werden.
Die meisten Sorteneigenschaften werden durch relative Werte
festgelegt. Unter verschiedenen Bedingungen ist die Reihen
folge der Sorten für eine Eigenschaft gewöhnlich ungefähr
gleich, im absoluten Wert können unter verschiedenen Ver
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hältnissen aber große Unterschiede auftreten. Hinsichtlich der
Bestimmung des Kulturwertes von Rasengräsern wird stets
versucht, Prüfungen unter Situationen durchzuführen, die ver
gleichbar sind mit der Anwendung in der Praxis. Dies hat un
ter anderem zwei Vorzüge:
1. Auf diese Weise kann festgestellt werden, ob die Eigen

schaften einer bestimmten Sorte den Anforderungen zur
Anwendung allgemeiner Nutzung genügen.

2. Die festgesetzte Reihenfolge der Sorten ist von großer Be
deutung für den Anwender.

III. Registerprüfung
Die grundlegende Arbeit zur Eintragung von Sorten in das
niederländische Sortenregister begann mit allgemeinen taxo
nomischen Untersuchungen. Die Gräsersorten wurden zunächst
auf der Grundlage taxonomischer Kenntnisse klassifiziert, die
aus verschiedenen Quellen gesammelt und durch eigene Stu
dien ergänzt wurden. Die Sortimente wurden inventarisiert,
Synonyme und Homonyme ermittelt und Hauptgruppen nach
Chromosomenzahlen und den wichtigsten morphologischen
Merkmalen unterschieden.
Daraufhin erfolgte das Studium der Heterogenität der Sorten,
es entstand ein tieferes Verständnis für den Sortenbegriff und
es wurden Verfahren zur genauen Feststellung der Beschrei
bungsmerkmale entwickelt.
Jährlich werden auf dem Zentralprüffeld für die Registerprü
fung von Gräsersorten in Wageningen Versuche mit Einzel-
pflanzen und Reihensaat in einer Gesamtgröße von etwa 1 ha
angelegt. Die Einzelpflanzenkultur umfaßt alle zu untersuchen
den Sorten mit einer beschränkten Zahl an Vergleichssorten.
Die Pflanzenanzucht für diesen Versuch wird im Monat März
im Gewächshaus vorgenommen. Die Keimpfianzen werden an
schließend einmal pikiert und im Mai auf dem Feld ausge
pflanzt. Dieser Versuch dient der genauen Analyse und Be
schreibung der Sorten.
Die Reihensaatkultur umfaßt alle zu untersuchenden Sorten
zusammen mit einer möglichst großen Zahl an Vergleichssor
ten. Die Aussaat dieses Versuchs erfolgt im Juni direkt auf
dem Feld. Er dient der Feststellung der Selbständigkeit der
Sorten gegenüber dem Weltsortiment.
Das Düngungsniveau des ganzen Prüffeldes wird relativ nied
rig gehalten. Im September werden die Blüten des ersten
Jahres abgeschnitten, im November werden alle Pflanzen ge
mäht. Im zweiten Jahr durchlaufen die Pflanzen dann ihre
volle Entwicklung, anschließend wird das ganze Prüffeld Ende
Juli abgemäht und umgebrochen.
Eine Parallel-Anlage dieser Reihensaat-Prüfung findet alljähr
lich an einem zweiten Versuchsort statt.
Jede angemeldete Sorte wird 2 oder 3 Jahre hintereinander
ausgesät. Die Berichterstattung an den Rat für das Züchter-
recht erfolgt 3 bis 31/2 Jahre nach dem Prüfungsbeginn, oder
dann, wenn eine erforderliche Nachprüfung besonderer Pro
bleme bzw. Fragen abgeschlossen ist.

Anforderungen zur Eintragung in das Sortenregister
Unterscheidbarkeit
Die Sorte soll sich von allen anderen Sorten unterscheiden.
In den Niederlanden hat stets die Anforderung der Weltneu
heit gegolten. In der Praxis werden jetzt die zu untersuchen
den Gräsersorten mit den in der O.E.C.D.-Liste enthaltenen
verglichen.
Bei diesem Vergleich soll die Überzeugung bestehen, daß
eine selbständige Sorte vorliegt, die sich in einem oder meh
reren Merkmalen von den Sorten des existierenden Sortiments
unterscheidet. Je geringer die Zahl der Unterscheidungsmerk
male ist, umso größer sollen die einzelnen Differenzen sein.
Die Überzeugung der Selbständigkeit soll auch Resultate von
Bonitierungen und genauen Messungen sowie Zählungen be
stätigt werden. Diese Resultate bilden die Grundlage für die
Klassifizierung der Sorte nach jedem Merkmal, das in der
Sortenbeschreibung festgelegt wird.
Homogenität
Die Sorte soll hinreichend homogen sein.
Bei Wiesenrispe und Hainrispe ergeben sich dabei wenig
Schwierigkeiten. Bekanntlich vermehren sich die Pflanzen die
ser Arten überwiegend apomiktisch, d. h. die Samenbildung

findet durch Reproduktion einer Zelle des mütterlichen Ge
webes statt. Eine Bestäubung bringt zuweilen den Reproduk
tionsprozeß in Gang, aber die Pollen tragen nicht zu den Erb
anlagen der Nachkömmlinge bei. Die Nachkommenschaft einer
Pflanze ist uniform und bildet einen Samenklon.
Unter bestimmten Einflüssen von Temperatur, Feuchtigkeit, Be
schaffenheit des Pollens usw. kann ein gewisser Prozentsatz
sexueller Nachkömmlinge auftreten. Dies begünstigt die Züch
tung nicht, sondern erschwert die Erhaltung der apomiktischen
Sorten! In den Vermehrungen spielen diese Verhältnisse je
doch kaum eine Rolle.
Bei genauen Untersuchungen an Wiesenrispensorten hat es
sich gezeigt, daß manche von ihnen aus einem einzelnen
Samenklon bestehen; solchen Sorten wird Züchterrecht er
teilt. Dagegen wurden aus mehreren Samenklonen zusammen
gesetzte Sorten vom Rat für das Züchterrecht als nicht hin
reichend homogen betrachtet.
Bei den Sorten der fremdbefruchteten Arten war es weniger
einfach, den Begriff der hinreichenden Homogenität zu defi
nieren.
Die Basis der meisten Gräsersorten bilden mehrere Klone, von
denen Saatgut geerntet wird. Das Klonsaatgut wird vermehrt
und die Ernte bildet erneut das Ausgangsmaterial für weitere
Vermehrungen. Während des ganzen Verfahrens wird die Sorte
gegen Fremdbestäubung durch andere Sorten geschützt.
In jeder Generation können alle Pflanzen einander bestäuben,
es herrscht also völlige Panmixis. Solche Sorten kann man
daher panmiktische Sorten nennen. Sie sind genetisch he
terogen, was sich auch in einer phänotypischen Heterogenität
vieler Merkmale zeigt.
Hierbei gibt es Merkmale mit einer hohen „Heritability‘, d. h.
die sichtbare Variation wird hauptsächlich durch erbliche Unter
schiede zustande gebracht und weniger durch die Umwelt,
während die Vererbung dieser Merkmale außerdem relativ ein
fach vonstatten geht und nicht durch Geninteraktionen kom
pliziert wird. Solche Merkmale sind einfach zu bearbeiten und
entsprechende Sorten lassen sich leicht homogen herstellen.
Sofern dies geschehen ist, bleibt eine gewisse Heterogenität
noch in solchen Merkmalen zurück, die sowohl durch viele
Gene oder auch stark durch die Umwelt bedingt werden.
Populationsgenetischen Erwägungen kaiin entnommen werden,
daß bei einer solchen Sorte die Häufigkeitsverteilung für jede
linear meßbare Eigenschaft die Form einer Normalverteilung
(Gauß‘sche Verteilung) darstellt. Bei allen untersuchten Eigen
schaften von allen fremdbefruchteten Gräserarten hat sich dies
tatsächlich herausgestellt. Wenn es Ausnahmen gab, lag im
mer etwas Besonderes vor. Bei Mischungen kann man z. B.
zweigipfelige Verteilung finden, weil dann die Voraussetzung
der Panmixis nicht zutrifft, Infolge Frostschadens oder Virus
befalls wurde wohl die Entwicklung einzelner Pflanzen ver
zögert, was eine schiefe Häufigkeitsverteilung der Daten des
Ährenschiebens geben kann. Diese abweichenden Fälle wer
den weiter außer Betracht gelassen.
Eine Normalverteilung wird ausschließlich durch zwei Para
meter charakterisiert, und zwar durch den Mittelwert (~) und
die Streuung (6)
Der Mittelwert wird als spezifischer Wert benutzt, um einer
Sorte für die betreffende Eigenschaft die Stellung in einer
Sortenreihe zuteilen zu können. Die Sorten werden an Hand
ihrer Mittelwerte in Klassen eingeteilt und beschrieben. Da
gegen wird die Streuung nicht in die Sortenbeschreibung auf
genommen, doch als ein Maß für die Heterogenität der Sorte
benutzt. Die Streuung soll unterhalb einer bestimmten Norm
bleiben.
Für die panmiktischen Sorten gilt nämlich, daß die Häufigkeits
verteilung für jede linear meßbare Eigenschaft sich der Form
einer Gauß-Kurve annähern soll, deren Streuung nicht größer
sein darf als die der vergleichbaren existierenden Sorten.
Hierbei sind selbstverständlich gewisse Toleranzen zu be
achten, weil es sich um kleine Stichproben handelt.
Aus populationsgenetischen Erwägungen geht ebenfalls her
vor, daß innerhalb einer panmiktischen Sorte keine Assozia
tionen von Merkmalen zu erwarten sind, auch nicht im Falle
solcher Merkmale, die durch gekoppelte Gene bedingt wer
den. Dieses Kriterium wurde wo möglich rechnerisch geprüft
und bei allen im Sortenregister eingetragenen Sorten bestätigt.
Ein praktischer Test der obenerwähnten Anforderungen be
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1~
steht darin, daß man in einer Einzeipflanzenkultur ohne große
Mühe eine Pflanze auswählt, die für alle Eigenschaften genau
dem Mittelwert entspricht.
Neben den panmiktischen Sorten gibt es bei den fremdbe
fruchtenden Arten auch Hybrid-Sorten und partielle Hybrid
Sorten. Diese werden hier außer Betracht gelassen, weil sie
bei den Rasengräsern noch kaum eine Rolle spielen.
Beständig ke lt

Die Sorte soll beständig sein. Eine lange Zeit hindurch pflegte
man die Züchtung einer Grassorte dauernd fortzusetzen. Inner
halb der Sorte wurde von Zeit zu Zeit ein neuer Auslesezyk
lus durchgeführt, unter anderem mittels Beurteilung von Nach
kommenschaften einzelner Pflanzen aus einem Polycross. Die
Auslese fand durch Bonitierung von Farbe, Rasendichte, Blatt
reichtum, Winterhärte, Krankheitsresistenz usw. statt. Wech
selnde Verhältnisse verschiedenster Art führten hierbei dazu,
daß das Beurteilungsmaß von Auslesezyklus zu Auslesezyklus
verschieden war und daraus mitunter ein wechselndes Produkt
resultierte. Allmählich ist man zu der Überzeugung gekommen,
daß dem Konsumenten am meisten mit einem völlig zuverläs
sigen und beständigen Produkt gedient ist. Es hat keinen
Zweck, teure Prüfungen an Sorten durchzuführen, die später
nicht als solche zu liefern sind. Sortenprüfung und Sortenbe
ratung gründen sich auf Beständigkeit. Dazu kommt, daß es
mehr Chancen gibt, eine gute Sorte zu verderben als sie zu
verbessern.
Der billigste und bequemste Weg, eine beständige Sorte zu
erlangen, ist die Überlagerung einer getrockneten Partie Aus
gangsmaterials ausgezeichneter Qualität. Bevor diese Partie
aufgebraucht ist, muß eine gesonderte Vermehrungsgeneration
angebaut werden.
Die diskontinuierliche Züchtung hat den Vorteil der Ausnutzung
der ganzen Kapazität der Züchtungsbetriebe für die unbe
hinderte Erzeugung neuer Sorten. Die Prüfung der Beständig
keit einer Sorte findet im Vergleich mit einem Standardmuster,
das trocken überlagert wird, statt.

Für die Registerprüfung wichtige Eigenschaften
Für die Registerprüfung eignen sich am besten solche Eigen
schaften, die nicht oder nur wenig durch die Umwelt bedingt
werden. Leider gibt es nicht viele derartiger Merkmale. Gut
brauchbar sind auch jene Merkmale, deren Niveau zwar wech
seln kann, bei denen die Reihenfolge der Sorten aber immer
gleich bleibt.
Am schwierigsten lassen sich Merkmale kontrollieren, die eine
deutliche Interaktion zwischen Sorte x Ort oder Sorte x Jahr
aufweisen. Solche Interaktionen werden viele Merkmale auf
weisen, wenn man die Sorten in stark divergierenden ökologi
schen Räumen vergleicht.

Eine Sortenbeschreibung ist deshalb als die Beschreibung der
Darstellung einer Sorte unter bestimmten Verhältnissen zu ver
stehen, wenn auch die Sortenprüfung darauf gerichtet ist, jene
Merkmale zu manifestieren, die die geringste Modifikation auf
weisen.

Chromosomenzahl
Bei vielen Gräsern gibt es Ploidiereihen, die je nach Auffas
sung der Forscher zu denselben oder zu verschiedenen bota
nischen Arten gerechnet werden. Die Kreuzung von Gräser-
pflanzen mit verschiedenen Chromosomenzahlen liefert in der
Regel keine vitalen und fertilen Nachkommenschaften.
Die Chromosomenzahl kann an den meisten Gräsern relativ
einfach und mit großer Sicherheit festgestellt werden. Dies
ist jedoch nicht bei Wiesenrispe der Fall. Diese Art hat kleine
Chromosomen, ihre Zahl ist groß und dadurch nicht mit Si
cherheit genau zu ermitteln.

Ah rensch ieben
Unter anderem bei den Straul3gras-Arten und bei Wiesenliesch
gras bestehen große Sortenunterschiede in der Neigung zum
Ährenschieben im Aussaatjahr. Diese Sortenunterschiede wer
den annähernd klassifiziert, doch liegt ein exaktes Verfahren
nicht vor.
Dies ist jedoch bezüglich des Zeitpunktes des Ährenschiebens
im zweiten Jahr der Fall, das schon seit langem bei allen Grä
sersorten als wichtiges Merkmal gilt und sowohl an Einzel-
pflanzen wie an der Reihensaat bonitiert wird.
Die genaueste Bonitierung findet an der Einzelpflanze statt.
Zwei oder dreimal pro Woche wird ermittelt, von welchen
Pflanzen an mindestens drei Halmen die Blütenstandspitze das
Blatthäutchen des obersten Halmbiattes passiert hat. Entweder
durch graphische oder rechnerische Verarbeitung dieser Be
obachtungen werden für jede Sorte der Mittelwert und die
Streuung der Daten des Ährenschiebens ermittelt. Gleichzei
tig wird geprüft, ob die Daten dem Modell der Normalvertei
lung entsprechen. Die Bonitierung des Datums des Ähren
schiebens in der Reihensaat erfolgt mittels eines anderen Ver
fahrens. Die Reihen werden zwei- oder dreimal pro Woche
nach dem durchschnittlichen Bild der Reihen bonitiert. Dabei
werden folgende Stadien unterschieden:

* Blütenstand in Anlage fühlbar
* Blütenstandspitze sichtbar
* Blütenstand halb sichtbar
* Blütenstand ganz sichtbar
* HaIm völlig ausgewachsen.

Solchen Beobachtungsreihen wird für jede Sorte ein Datum
für das „Gipfelstadium“ entnommen, das im allgemeinen mit
dem Durchschnittsdatum der naheliegenden Einzelpflanzen

p~,St. 3; Hduligk.its,.,t.jI,,~g d., BIattb,.jt, u,,d d.,~
So,t.,,, d., Va,j~nko.tfj~,.M ~ U*L,SIdng, ist kt.j~., UI,
US, OIsttb,,jt.

Ds,st. 2: Hist,. kq:tSnrtsiIUfl~ der Osten des ÄhrsUsd,jebens.In., früh.n tAt Und ein.,
spst.nI.,I Bert.; die endere Sorte(e) jet ‚(01,1 t,.,nsO.r

Dotom dee Ahreneotri.b.,.

Breite des oberste, Hslrrrblott.e
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übereinstimmt. Nur bei einigen späten und stark ausläufertrei
benden Sorten wies die Reihensaat hingegen einen späteren
Termin des Ährenschiebens auf.
Für den Vergleich der angemeldeten Sorten mit einer mög
lichst großen Zahl an Vergleichssorten hat sich dieses Ver
fahren als brauchbar bewährt, solange alle Sorten ungefähr
die gleiche Streuung aufweisen. Die Streuung der Sorten kann
in der Reihensaat allerdings nicht festgestellt werden.

Haimlänge
Von jeder Einzelpflanze wird die Länge des längsten Halmes
in einem Stadium gemessen, wenn die Pflanzen vollausge
wachsen sind, d. h. nach der Bestäubung. Weil an einem Tag
viele Pflanzen gemessen werden können, verläuft die Mes
sung schnell. Aus den einzelnen Messungen werden Mittel
wert, Streuung und eventuelle Abweichungen der Normalver
teilung festgestellt.
In derselben Periode wird auch die Haimlänge an der wesent
lich größeren Zahl von Sorten in der Reihensaat bestimmt.

Blattbreite
Seit vielen Jahren wird die Blattbreite der Sorten im Herbst
des Aussaatjahres bonitiert. Diesen Bonitierungen wird die
Klassifikation des Merkmals „ Blattbreite“ für die Sortenbe
schreibungen entnommen. In den letzten Jahren wurde die
Blattbreite daneben auch zum Zeitpunkt des Ährenschiebens
im zweiten Jahr an dem am meisten entwickelten obersten
Halmbiatt jeder Einzelpflanze gemessen.

Die KlassitiKatlon nacn bonitierter ~iatt~reite im —lerost unu
gemessener Breite des obersten Halmblattes beim Ähren-
schieben stimmt in großen Zügen überein.

Ausläufer
Bei Rotschwingel gibt es Sortenunterschiede bezüglich des
Auftretens unterirdischer Ausläufer. Bis vor kurzem war es
üblich, zwei Gruppen zu unterscheiden, und zwar Sorten ohne
Ausläufer gegenüber Sorten mit Ausläuferbildung. Es hat sich
gezeigt, daß die letzte Gruppe weiter in eine Gruppe mit kur
zen Ausläufern (diese Sorten haben bisher alle 42 Chromoso
men) und eine Gruppe mit langen Ausläufern (diese Sorten
haben bisher alle 56 Chromosomen) zu unterteilen ist. Sorten
mit kurzen Ausläufern bilden eine dichtere Narbe als solche
mit langen Ausläufern.

Farbe
Von allen Sorten wird die Blattfarbe erfaßt. Bei den Sorten von
Rotschwingel und Wiesenrispe wird außerdem noch die Rot-
färbung der Blattscheide ermittelt.

Sonstige Merkmale
Bei Wiesenrispe gibt es neben den obenerwähnten Merkma
len noch eine Reihe anderer Merkmale, die sich zur Sorten-
unterscheidung besonders eignen. Hierzu gehören unter an
derem Form und Intensität der Behaarung der Blattscheide,
der Blattspreite und des Blatthäutchens, die Rotfärbung der
Rispe und die Form der Hauptachse sowie des Kragens der
Rispe.

Zusammenfassung

Es erfolgt eine übersicht der Anzahl an Gräsersorten, die in den Nie
derlanden in den verschiedenen Jahren in die Beschreibende Sortenliste

eingetragen worden ist; zugleich wurde auf das Saatgutgesetz von 1967

und die Tatsache, daß den Gräsersorten nun Züchterrecht erteilt werden

kann, hingewiesen.

Es wurden die angewandten Methoden der Sortenprüfung sowohl für

die Wertprüfung als auch für die Registerprüfung beschrieben und die

wichtigsten geprüften Eigenschaften erwähnt.

Schließlich wird angegeben, wie die Anforderungen zur Eintragung in

das Register bezüglich Unterscheidbarkeit, Homogenität und Beständig

keit in den Niederlanden kontrolliert werden.

Summary
An account is given of the number of grass varieties which
have been registered in the Netherlands in recent years in
the „ Descriptive list of varieties‘. Mention was also made of
the seed act of 1967 and of the fact that the grass varieties
can only be given seed rights.
There was also a description of the applied methods ofvariety
testing not only concerning the testing of value but also con
cerning the testing as far as the registering is concerned,
and mention was also made of the most significant of the
characteristics. The author also noted, how the requirements
as to the registration in the register, as far as the distinction,
homogeneity and the perpetuance were concerned, were
checked in the Netherlands.
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Introduction
The season for Association Football, in Britain, extends from
mid-August until the end of April. During this period a mini
mum of 60 matches, and possibly a number of training ses
sions, are held on each pitch. Play takes place under various
pitch conditions; dry, waterlogged, frozen or snow covered.
The pitch is surrounded by stands which reduce air movement
and incident sunlight. During a match the soil surface is
compacted and the turf bruised and torn. Subsequent cultural
Operations are designed to reproduce, rapidly, a smooth
playable surface. This results in further compaction. Thus
conditions are created which put the turf under great stress.
In order to be present in the turf at the end of such a season,
grasses must be extremely hardy.
A survey was conducted in Spring 1970 to determine which
grass species had survived the season‘s wear. Eighteen pit
ches, belonging to first and second division soccer clubs,
were visited. These fell into three geographical areas, North
West, Midlands and South East England. Of the pitches exa
mined data from eight were selected as representative of the
three areas.

Method
The pitches were divided into two areas tor sampling; a “high“ wear
zone and a “bw wear zone. The pattern of wear took the form of a
diamond having apices at the goalmouths and the intersection of the
half-way line and the touchline. The area within these boundaries was
denoted “high“ wear, and outside 10w“ wear. Each area was sub-divided
info four and five sub-areas respectively. The sub-areas are indicated
on Fig. 1.

Thin wire quadrats, 6‘ (15 Cm) square, were placed at random in each
sub-area. The presence of individual species was noted and also the
percentage cover of each species. In the “high“ wear zones percentage
cover estimations were not feasible due to the very sparse nature of
the sward. In this case counts of tilbers was made (1, 2, 3).

Cultural practices (applicable to 1969/70 season)
1. Fertihzers
Commercial inorganic compound formulations are used and
single nutrient sources, mainly ammonium sulphate and su
perphosphate. Organic fertilizers, e. g., bone meal and hoof
and horn are also employed. Usually a number of fertilizer
applications are made; a preseeding fertilizer prior to over
seeding in May, a series of monthly summer applications
commencing four to six weeks after overseeding and a late
application around the end of September. The total quantity
of nutrients applied varies widely from ground to ground with
a widespread tendency to use excessive quantities 0! phos
phate. The range in total annual quantities of nutrients used
in units per acre were found to be approximately as follows:
N (35—120), P205 (35—175) and K20 (35—135).

2. Seed
Overseeding is carried out at the end of the season, . e.,
May/June. The rate is usually 2—3 oz./sq. yd. Some clubs
spread seed throughout the season to be “kicked in“, the
amounts used being small. Commercial mixtures together with
private formulations are used. Main components used are
Lolium perenne, Poa trivialis, Agrostis tenuis and Festuca spp.
(F. longifolia Thuill, F. rubra L. subsp Commutata Gaud; F.
rubra L. subsp rubra). Also included in some are Phleum pra
tense, Cynosurus cristatus, Poa nemoralis and Poa annua.

3. Clipping
Clipping commences when the young grass is at a height of
2—3 inches (5—7 cm). lt is cut lightly at first and progressively
reduced to a height of 1/2_1 inch (1.25—2.5 cm) at the corn
mencement of the season. Clipping is continued throughout
the season to maintain a standard height.

4. Rolling and Aeration
Light rollers are used to smooth the surface after a match.
Spiking and/or slitting are carried out mechanically over the
whole surface. Hand spiking being carried out in specific wet
areas.

5. Irrigation

Little or none is required during the winter months. Sprinklers
of various types are used on all pitches during the establish
ment of new grass and throughout the summer months.

6. Pest/Disease Control
Fungal disease and moss were not considered troublesome
and no treatments were used against them. Earthworms were
not eradicated, except in one instance. Some grounds took
partial control methods.

Climatological data
The data quoted was recorded at the nearest meterological
station (4). Temperature values are averages of monthly aver
ages between 1931—1960. Rainfall values are totals of monthly
averages from 1916—1950. Columns 3A and 4A in Table 1 a
are figures for September to the end of April, representing
the “season“. Table 1 b gives the mean maximum temperatu
res and the rainfall for two stations within the regions visited.
The west coast is, during the playing season, considerably
wetter and marginally milder than the midlands or the east.
The east coast experiences drier warmer weather than the
west coast at the beginning and the end of the playing season.
Hence clubs near the east coast have more favourable con
ditions under which to play their games for a greater propor
tion of the season.

Ubservations on grass species persisting on English League
soccer pitches in spring 1970

P. J. Bryan and W. A. Adams, Aberystwyth/Wales
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TABLE la: CLIMATOLOGICAL DATA

Pollution data
This data is a summary of daily observations of smoke and
sulphur dioxide taken for the United Kingdom National Sur
vey of Air Pollution (5). Averages for the towns mentioned
are given; these being averages of results from April 1968
until March 1969. Most grounds are situated in dense urban!
industrial areas and must suffer to some degree from atmos
pheric pollution. The figures can be used for comparative
purposes. lt is noteworthy that the figures for West Ham show
the results of a “smokeless“ zone.
TASL8 le POLLUTION DATA

Seoke 5 Smoke W 502S 222 W

B]eckpool 39 132 68 138

North West 2urn1e~ 38 96 103 180

I.iverpool ki 143 168 238

Wolverbeepton
Ww.derers ~ 82 182

Nidlaods Astoo Vills
Nottio~h.ni
Fore.t 41 113 101 159

Ipseich 22 68 57 103
South Ea,t

West ilse 19 39 110 210

pH, Phosphate and Potassium Levels
The pH‘s were determined using a glass electrode and a
1 : 2.5 ratio soil to water. The P and K determination were
carried out by extraction with 0.5M ammonium acetate and
O.5M acetic acid. Phosphate was determined absorptiono
metrically, and potassium by flame photometry (6).
The pH of the “high“ wear zones was consistently higher
than the “10w“ wear, possibly resulting from either the greater
use of calcium phosphate in these areas or the occurrence
of calcareous matter in the sand used as topdressings. The
nutrient status of the “high“ wear area is also higher, incre
ased fertilizer applications and reduced utilization by a sparse
sward are indicated. The scale of levels quoted in Table 2 is
for the soll nutrient status for clipped grass. At the levels
found, no response to either phosphate or potash would be
expected.

Resufts and Discussion
Table 3, column 1, Iists the average total percentage cover
for the four “10w“ wear sub-areas on each pitch. Column 2
lists the number of tillers per 6“ (15 cm) quadrat for the “high“
wear sub-areas on all pitches except lpswich which is quoted
as percentage cover. The averages of these give values of 49
for percentage cover in “10w“ wear areas and 19 tillers/qua
drat in high wear areas.
The percentage cover values for each of the “10w“ wear
areas are given in Table 4. These areas have been identified
by their position on the ground with respect to magnetic north.
Some grounds do not lie due North!South, however the areas
have been termed similarly.

Two factors, in addition to wear during play, appear to affect
turf density to a large degree, namely stand shading and the
positioning of the players entrance to the pitch. The latter is
also usually the entrance for ground machinery. The presence
of a stand at the southern end of a ground results in heavy
shading, the effect being greatest during the winter months.
In such cases nearly half the pitch can be almost permanently
shaded. Not only is incident light drastically reduced but the
duration of frost is prolonged. The effect of shading, by a
stand on the southern side of the ground, on the density of
the turf is seen clearly at Blackpool and Liverpool (S. E. and
S. W.). The reduction in turf cover produced by the players
entrance can be seen at Burnely (N. E. and N. W.), Notting
ham Forest and Aston Villa (N. W.) and Ipswich (S. W.). Where
a ground is reasonably open as at Wolverhampton Wanderers
a fairly even distribution of cover results.

Table 5 gives the average percentage cover and in brackets
average frequency of each species per total “10w“ wear area.
Table 6 gives data available on seeds mixtures used. In total
eight species were used.
lt is immediately obvious that Poa annua is the dominant grass
species. On average, over the eight clubs, the species has a
percentage cover of 36 and a percentage frequency of 95.
The inclusion of Poa annua in the seed mixture at Wolver
hampton might explain the observed increase of 150/0 in the
percentage cover by this grass over the next highest value.
Four species, Agrostis tenuis, Lolium perenne, Poa annua and
Poa trivialis, in the majority of cases, including clubs for which

1 2 3 3a 4 ka 5 6

Nean Mean Rain/year Rein Days Days ram Snow Ground
Max °C Min °C ins Sept-May rain/yr Sept-Nay lying frost

Blackpool 12.7 6.4 33.5 22.6 181.8 125.8 8.3 78.1

North West Burnley 12.1 5.2 47.3 33.4 - — — -

Liverpool 13.0 6.6 30.4 21.1 184.2 124.4 9.6 66.1

Wolverhampton
Wanderers 12.7 6.5 30.7 20.6 178.9 122.8 13.3 71.2

Midlands Aston Villa

Nottingham
Forest 13.4 6.2 24.2 15.8 177.1 123.5 14.2 77.9

Ipswieh 13.8 5.9 23.5 i6.o 159.3 111.4 14.6 102.1
South East

West Hani 14.0 6.4 25.0 15.7 153.0 107.0 9.1 90.7

TAilLE 1 b: MONTHIY RAINFALL AND M22N T~PERATURFS

January- February Maroh April Na~ June July Augunt September October November December
R NT 5 NT 5 NT 5 NT 5 NT 5 NT 5 NT 5 NT R NT R NT R NT 5 NT

Ipswich 2.19 3.7 1.58 3.3 1.46 5.8 1.79 8.8 1.65 11.7 1.55 14.7 2.16 16.9 2.07 16.8 2.00 i4.5 2.37 10.7 2.47 6.7 2.23 4.7

Blackpool 3.19 3.7 1.28 4.1 1.88 5.8 1.84 8.0 2.35 10.9 2.21 13.9 2.89 15.7 3.49 15.7 3.29 13.9 3.69 10.5 3.39 7.4 3.15 5.2
5 - reinfall ~n inches NT — Neun monthly temperature

S~, Summer W Winter
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TABLE 2 SOlL pH AND AVAILABLE NUTRIENTS

K in ppm in soil

0- 34 Very Low

35- 67 Low

68-110 Medium

111-147 Medium high

148—222 High

222 Very high

data is not presented, comprise the sole components of the
sward.
These tables give percentage cover and frequency of occur
rence for the individual “10w“ wear sub-areas. The behaviour
of each species will be examined in turn:
~ABI~E 3: AVERAGE PERCENTAGE COVER ABO N0./QUADRAT SPRING 1970

Ci) (2)

Average Average
percentage no./quadrat

cover
‘Low‘ wear ‘High‘ wear

Aston Villa 32

Birmingham 4~

66

Burnley 24

Chelsea 75

Coventry

Crystaj. Palace

79

50

Manchester City 37

Manchester United 38

Nottingham Forest 47

Stoke City 13

61

West Bromwich Albion 4~

Wolverharnpton Wanderers 65

* = percentage cover

BD = Not Deterniined

Average .. 49 19

P in ppm in soil

0 — 2.4 Very Low

.2.5- 3.8 Low

3.9- 6.0 Medium

6.1-10.0 Medium high

10.1-16.0 High

16 Very high

Agrostis tenuis. This species was found mainly in unshaded
areas. Its relative abundance at Ipswich and Aston Villa may
reflect its stated preference for dry conditions and acid pH (9).
When exposed to more traffic as at Ipswich (S. W.) in the
overall “10w“ wear area, lt was recorded to have diminished
in percentage cover and frequency. When present but exclu
ded or not regularly sown in a seeds mixture, e. g., Blackpool
and Wolverhampton, it maintains a fairly high level of pre
sence. Its absence in the N. and S. W. areas of the Notting
ham Forest pitch could be linked to shading and additional
wear. lt does not survive in “high“ wear areas. lt would seem
that suitable varieties of Agrostis tenuis are to be recom
mended for use on soccer pitches. When oversown regularly

Position on Ground
CLUB N.E. N.W. S.E. S.W.

Blackpool 83 68 56 57

North West Burnley 7 15 25 48

Liverpool 59 62 37 42

Nottingham
Forest ~8 21 64 47

Nidlands Aston Villa 40 16 37 36

Wolverhampton
Wanderers 64 59 68 67

Ipswich 80 87 82 69
South Bast

West Bem ~8 56 62 70

pH Pinppm Kinppm
High wear bw wear High wear Low wear High .wear Low wear

Blackpool 7.0 6.8. 66 20 165 163

North West Burnley 6.9 6.~ 12 17 225 100

Liverpool 7.2 6.~ 22.5 163

Nottingham
~ Eorest 7.8 6.4 24 13 210 385

Midlanda Aston Villa 7.1 5.5 29 13 90 125

Wolverhampton
Wanderers 7.3 6.3 30 19 180 90

West Ham 8.0 7.3 46 233
South Hast

Ipswich 7.6 7.7 25 48 115 185

Blackpool

TABLE 4: PERCENTAGE COVER ‘10W‘ WEAE SUB-ABEAS

35

40

Ipswich

Liverpool

10

15

36

12

3°

1

BD

26%~

34

4

19

8

West Ram NO

27

4°

N.E. North Bast

N.W. North West

S.E. South Bast

S.W. South West

48



TABLE 5: SPECIES COMPOSITION OF ‘1.0W‘ WEAP ZONES AS PERCENTAGE COVER AN]) FREQUENCY

North West Midlande South East
Blackpool Burnley Liverpool Nottingham Aaton Villa Wolverhamptori Ipawioh West Hain

Forest Wanderers

A. stolonifera 2( 5)

A. tenuis 2(50) 5( 20) 6( 10) 12(70) i( 55) 23(80)

Festuca app. T( 5)

L. perenne 2(22) T( 10) 6( 40) 3(25) i( 40) 22(95) i5( 80)

P. annua 45(95) 24(100) 44(100) 35(100) 17(80) 61(100) 18(85) 4~(i0o)

P. trivialis 11(45) 2( 45) T( 25) T( 15) T(40) i( 60) T( 5) T( 10)

Ph. pratense 5(20)

% P. annua 66 92 97 74 53 95 26 75

T denotes trace aniounts, below 1% cover

( ) frequency

this species survives quite weil particularly when lt is not when moving west to east. The drier cilmate of the south
severely shaded, where the ground is not very wet and where seems to favour its survival. Possibiy, in order to survive heavy
traffic is not excessive. wear, drier conditions are required. its apparent failure to last
Festuca spp. These species were found on one pitch oniy— a season, especially in the north western region is surprising.
Aston Villa, in one “10w‘ wear area. Patches were noted out- The use of this grass must be recommended, for it is undoub
side the boundaries of the pitch at Manchester United. They tedly tolerant of wear. Nevertheiess ts relatively open growth
are sown on five of the pitches mentioned but fail to survive. and inability to propogate vegetatively are disadvantages. The
The acidic and 10w rainfail conditions at Aston Villa might varieties in most widespread use in England at the moment
be expected to favour their growth, even so they occur in are S23 and Kent indigenous. Varieties which produce denser
trace (1 0/~) amounts only. Thus despite comments in the growth near ground levei must be made available if this spe
literature that the fine ieaved fescues will tolerate wear weil cies is to justify the reliance piaced upon it.
when established or when seeded heavily (9), we have no Poa trivialis. This species is present on all grounds to some
evidence to support the use of fine ieaved fescues on soccer extent. An increase from east to west is noted, possibiy re
pitches in England which receive intensive use. flecting its preference for moisture. When sown in a seeds
Lollum perenne. This species wouid appear to be weil suited mixture lt survives best in the western region. in the north
for use on footbaii pitches. lt is sown as the major component western region it, to some extent, takes the piace of Lolium
of all seeds mixtures used. However, when the grounds were perenne. lt is a useful sward component and is wideiy under
visited its survival rate was found to be very poor. An increase rated. Phleum pratense, usuaily S50. Sown on two pitches,
in percentage cover and frequency of occurrence was noted Biackpooi and Woiverhampton Wanderers, but does not sur

TABLE 6: SEEDS MIXTIJRE

North West Midlands South Hast
Blackpool Burnley Liverpool Nottingham* Aston Villa Wolverhampton Ipawich West Hain

Forest Wanderers

A. tenuis P 5 5

Festuca Spp. P 4~P 5 P 20

L. pereniae 70 25 50+ P 90 P P 60

P. annua P

P. trivialis 20 75 35P 10

Ph. pratense 10

P. nemoralis 15

C. cristatus P 10

P Denotea presezice hut % not known
* Two seeds mixtures used
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TABLE 7a: £PECIES CCMPOSITION OF ‘LOW‘ WEAR StJB-ABEAS AS PEECENTAGE COVER AND FRN~UENCY

NO2TH WEST

Blackpool BurnieF Liverpool
N.E. N.W. S.E. S.W. N.E. N.W. S.E. S.W. N.E. N.W. S.E. S.W.

A. stolonifera 8( 20)

A. tennis 4( 20) 26( 40) t( 40) 2(100) 22( So)

Festuca spp.

L. perenne t( 50) t( 20) 8( 20) t( 20) t( 20)

1‘. annua 46(100) 26(100) 52(100) 4‘7( 80) 7(100) 12(100) 25(100) 44(100) 59(100) 40(100) 37(100) 42(100)

2. trivialis 25(100) i6( 40) 4( 40) t( 60) 3( 80) t( 20) 4( 20) t( 20) t( 40) t( 40)

Ph. pratense

~icots 2 p p

TOTAL 83 68 56 57 7 15 25 48 59 6a 37 4a

( ) — frequeno~
P — denotes presence

vive. At lpswich it is present in all but the most heavily worn sward. Poa annua is considered a turfgrass weed. This is le
area. Its slow rate of establishment and its susceptibility to gitimate where lt replaces better“ grasses in a dense sward.
clipping weighs against its survival on pitches where lt is sown. On intensively used soccer fields however lt appears to be,
Poa nemoralis. Sown at Nottingham Forest in a shaded area, at present, the only grass capable of maintaining itself satis
but does not survive. Its value for football pitches is doubted. factorily. In a situation where the choice lies not between
Cynosurus cristatus. Sown at Nottingham Forest and West Poa annua or other grasses but between Poa annua or bare
Ham. lt was not found in this survey. Its value for soccer pit- söil many would prefer this weed“ grass. Thus whilst we
ches is questionable. would prefer to see other grasses on soccer pitches such as
Poa annua. At the time of stucly lt was found to be the domi- Agrostis tenuis and Lolium perenne we cannot align ourselves
nant grass on all pitches. Only on one ground was it sown, with the universal condemnation of Poa annua.
Wolverhampton, increasing the average percentage cover by Dicotyledenous species found were: Trifolium repens, AchiIlea
15 0/0. lt occurs with an average frequency of 95 0/~, lpswich millefolium (lpswich only), Ranunculus species, Bellis perennis,
and Aston Villa having less than other clubs. The species is Plantago major and Taraxacum officinale (10).
an invader of bare ground which is at a minimum in the 10w“
wear areas at lpswich resulting in a reduced percentage cover References
by the species. In the S. W. sub-area here the increased wear 1. Oosting, H. J., 1956: The Studies of Plant Communities. 2nd Ed.
has resulted in a 30 0/0 increase of Poa annua. The ‘high“ Freeman.

• 0 ~ 2. Research techniques in use at the Grassland Research InStitute,wear zone of thls pltch (26 /0 cover) IS comprlsed of 24 Io Hurley. Commonwealth Agricultural Bureaux 1961.
Poa annua and 2 0/0 Lolium perenne. The species is reputedly 3. Brown, D. 1954: Methods of surveying and measuring vegetation.
susceptible to ammonium sulphate (7,8) which is used at Commonwealth Bureau of Pastures and Field Crops. Bulletin No. 43.
Aston Villa and may explain the reduction in it there. The ~. Meteorological Office, Averages of Temperature 1941—60 (M. 0. 735)
species successfully invades, colonises and survives on all and Averages of Rainfall 1916—1950 (M. 0. 635); and Met. forms 3362
pitches. Overall it comprises approximately 75 0/~ of the total for individual stations.

TABI.E 7b: SPECIFS COMPOSITION 00‘ ‘IL)W‘ WEAR SUB-AREAS AS PERCENTAGE COVER ABO EREQUENCY

MIDW1DS

Nottingham Forest Aston Villa Wolverhampton Wanderers
N.E. N.W. S.E. S.W. N.E. N.W. S.E. S.W. N.E. N.W. S.E. S.W.

A. etolonifera

A. tenuis 1O( 20) 14( 20) 13( 80) 12(100) 11( 60) 13(40) t( 40) i( 40) i( 60) 2( 80)

Featuca app. t(2o)

L. perenne 17( 60) t( 40) 8( 60) 1( 20) 10(80) i( 60) 3( 60) 1( 20) t( 20)

2. annua 30(100) 21(100) 42(100) 47(100) 27(100) 3( 60) 25(100) 13(60) 62(100) 54(100) 66(100) 64(100)

2. triviali~ 1( 20) t (20) t( 20) i( 60) t(20) 1(100) i( 60) t( 40) 1( 60)

Ph. pratense

Dicots 2 2 2 2 2 2

TOTAL 58 21 64 47 40 16 37 36 64 59 68 67

( ) — frequency

2 — denotes ~c‘esenee
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05‘ IßW~ WEAR SUB-ARu~ AS ±‘uJhuuzrvAaa 00555 AlSOPABLE 7c: SPECIES

SOUTH EASP

West Ham Ipawich
N.E. N.W. 5.01. S.W. N.E. N.W. S.E. S.W.

A. etolonifera

A. tenuie 42(100) 19(100) 28( 80) 5( 40)

Featuca app

L. perenne 21( 80) i≥(ioo) 2( 40) 26(100) ip(ioo) 42(100) 27(100) ip( 80)

9‘. annua 35(100) 42(100) 58(100) 44(100) 13(100) 13( 80) 5( 60) 43(100)

P. trivialis t( 20) 2( 20) i( 20)

Ph. pratenee 4( 20) 4( 20) ia( 40)

Dicota 2( 20) 2( 60) 6( 60) 9( 70) io( 50) 5( 60)

58 56 62 70 80 87 82 69

( ) — frequeocy

5. Ministry ot Technology, Warren Spring Laboratory, National Survey
Smoke and Suiphur Dioxide, April 1968-March 1969.

6. Ministry of Agriculture, Fisheries & Food. National Agriculturai Ad
visory Service, NAAS/ANAL/224 (NAAS/ANAL/214 Revised). Determi
nations of Available Phosphorus and Available Potassium in Soll.

7. Greenfield, 1., 1962: Turf Culture. Leonard Hill.

8. Sprague, H. 8. & Burton, G. W., 1937: New Jersey Agric. Exp. St.
Bull 630.

9. Hansen, A. A. & Juska, F. V. (Eds.), 1969: Turfgraas Science. Agro
nomy series 14. American Society of Agronomy.

10. Clapham, A. R., Tutin, T. 0. & Warburg, E. F., 1957: Flora of the
British lslea. Cambridge University Press.

Also used: Hubbard, C. E., 1968: Grasses (Revised Ed.) Pelican.

Summary
1. The survey reports data for eight Engliah league soccer pitches at

the end ot the 1969/70 season.
2. Climatological, pollution, management and nutrient status data are

presented.
3. Grass species making significant contributions to the turf were Poa

annua, Lolium perenne, Agrostis tenuis and Poa trivialis.
4. Of the grasses sown, Poa nemoralis and Cynoeurus cristatus did not

survive; Phleum pratense and Festuca spp. survived in isolated cases
and in small amounts.

5. Besides play itselt turf cover was diminished by stand shading and
traffic on and off the pitch opposite the entrance to the pitch.

6. Of the grasses surviving Pos annua was most successful particulsrly
in “high“ wear areas. Lolium perenne was the only species persisting
without the ability to propogate vegetatively. Varieties of Lolium pe
renne and Agrostie tenuis might be expected to be most usetul on
soccer pitches in England. However, the widespread occurrence of
Poa trivialis at the end of the season suggests that more attention
might be paid to this species.
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Zusammenfassung
1. Die Ubersicht enthält Angaben über acht englische Fußbslliga-Felder

am Ende der Saison 1969/1970.
2. Es werden Angaben gemacht über die klimatologischen Verhältnisse,

die Verschmutzung und über das Nährstoffverhältnis.
3. Einen besonderen Beitrag zur Narbenbildung leisteten die folgenden

Grasarten: Poa annua, Lollum perenne, Agrostis tenuis and Poa tri
vialis.

4. Von der Ansaat blieben Poa nemoralis and Cynosurus cristatua nicht
erhalten. während Phleum pratense und Festuca spp. in einigen Fäl
len und in geringen Mengen erhalten blieben.

5. Abgesehen von den Spielen selbst wurde die Grasnarbe such noch
verringert durch BeschaHung von den Tribünen und durch das Hin-
und Her vom und zum Fußballteld gegenüber dem vom Eingang zum
Spielfeld.

6. Von den Gräsern, die erhalten blieben, war Poa annua besonders er
folgreich, besonders aut den Flächen, die stark beansprucht wurden.
Lolium perenne war die einzige Art, die sich behauptete, ohne die
Fähigkeit zu haben, sich auf vegetativem Wege zu vermehren. Von
Sorten von Lolium perenne und Agrostis tenuis kann angenommen
werden, daß sie sich besonders gut auf Fußballfeldern in England be
währen. Das starke Auttreten von Poa trivialis am Ende der Saison
läßt allerdings den Schluß zu, daß man vielleicht dieser Art größere
Aufmerksamkeit schenken sollte.
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eine Gesamtübersicht über den Flug der Fritfliege den Som
mer hindurch (siehe Diagramm in Abb. 2).

Die vollausgezogene Kurve in Abb. 2 zeigt den Fang von Frit
fliegen bei ~Höjbakkegörd“ (nahe Kopenhagen) im Jahre 1969,
während die Temperaturkurve (unterbrochen) zu erkennen
gibt, daß kühles Wetter den Flug hemmt.
Auf Grund des späten Frühjahres von 1969 kam der Flug erst
Anfang Juni richtig in Gang; nach einem Rückgang folgte eine
erneute Intensität im Juli, der sich in einem zahlenmäßig be
sonders stark ausgeprägten 3. Flug mit Kulminationspunkt um
den 1. September herum wiederholte. Abgesehen von dem
verhältnismäßig späten Maximum des ersten Fluges haben die
letzten Jahre fast immer das gleiche Bild gegeben, indem sich
3 Generationen widerspiegeln, was scheinbar nicht nur bei
uns, sondern auch in Mitteleuropa gewöhnlich zu sein scheint.

— Es ist mittlerweile keine scharfe Abgrenzung zwischen den
Generationen mehr zu erkennen.
Bei Neuanlage von Rasen kann die gewaltige Fritfliegen-Akti
vität zu Anfang September von Interesse sein, die jedoch
schnell nachläßt und aufhört, wenn kaltes Wetter eintritt. —

Will man Befall in neu angelegten Rasen vermeiden, dann
sollte vor der Flugkulmination der 3. Generation kein Gras ge
sät werden. Es ist auch empfehlenswert, den Boden vor dem
Säen einen guten Monat lang brach und ganz frei von Gräsern
zu halten, so daß die Möglichkeit der Eiablage auf dieser
Fläche entfällt, da die Larven auch im umgepflügten Gras im
stande sind zu leben und von dort aus in Jungpflanzen über
zusiedeln, wenn nur eine kurze Zeit zwischen dem Umpflügen
und dem Säen vergeht.
Literatur:
BAGGER, 0. u. TH. THYGESEN, 1972: Fritfluen (Oscinella frit L.)
Ugeskrift for Agronomer 116, (14/15(: 296—300
SKIRDE, W., 1967: Oscinis frit — ein Rasenschädling. Rasen und Rasen-
gräser H. 1. 45—47.

Zusammenfassung
Als Rasenschädling macht sich in der letzten Zeit die Fritfliege, Oscinis
frit, bemerkbar. Untersuchungen ergaben, daß die Fritfliege grundsätz
lich in 3 Generationen auftritt, die sich jedoch zunehmend angleichen.
Von besonderer Gefahr erwies sich die im August/September auftretende
3. Generation, die lunge Ansaaten äußerst betreffen kann. Allerdings
wird der Fritfliegenbefall durch folgende kühle Witterung gehemmt.
Durch Fritfliegen verursachte Schäden wurden bei einer Reihe von Grä
sern beobachtet, vornehmlich bei Festuca rubra und Poa pratensis.

Summary
More recently the frit fly, Oscinis frit, has been noticed as a
turf pest. As experiments revealed, the frit fly is appearing in
principle in three generations, which, however, adjust to an
increasing extent. The third generation, which appears in
August/September and which may cause much damage to
younger seed seemed to be particularly dangerous. The in
festation with the frit fly is, however, hindered when cool
weather follows.
Damage caused by the frit fly was noticed in a number of
grasses, but particularly with Festuca rubra and Poa pratensis.

Verbreitung von Festuca pseudovina vallesiaca in Ungarn,
Begleitpflanzen, Züchtung und Samenbau

F. Gruber, Szarvas/Ungarn

1. Einleitung
In Ungarn sind, vor allem auf der Großen Tiefebene, Natrium-
böden (Salz- und Alkaliböden), die als „Szik-Böden bezeich
net werden, weit verbreitet. Sie sind für den Wirtschaftspflari
zenbau wenig oder nicht geeignet. Ein großer Teil von ihnen
— etwa 314 640 ha — wird als Grasland extensiv genutzt.
Von der gesamten Szik-Grasfläche liegen 12540 ha westlich
der Donau, über 102 600 ha im Gebiet zwischen der Donau
und der Theiss, etwa 72 960 ha auf dem rechten Ufer der
Theiss, während der restliche größere Teil östlich der Theiss
auftritt.
Die meisten der ungarischen Natriumböden haben eine tonige
Textur und enthalten keinen Kalk. Sie entsprechen den Bo
dentypen Solonez und Solod. Nur zwischen der Donau und
der Theiss herrschen sandige Kalk- und sodahaltige Szikbö
den (Bodentyp Solontschak) vor.
Auf den kalklosen Tonböden östlich der Theiss ist Festuca
pseudovina vallesiaca die Leitpflanze und nimmt das größte
Gebiet ein. Bei der Berasung der trockenen Gebiete spielt
dieses Gras, das LINN6 mit Festuca ovina beschrieb, eine

große Rolle. Im System neuerer Forscher gliedert sich diese
Art in mehrere Unterarten, die in wesentlichen Eigenschaften
voneinander abweichen.
Festuca pseudovina vallesiaca ist nach der gegenwärtigen Auf
fassung eine selbständige Art; sie ist in Südost-Europa und
in den gemäßigten Gebieten Asiens heimisch. Unter den Be
gleitpflanzen von Festuca pseudovina vallesiaca, vornehmlich
den rasenbildenden Arten, verfügen in Ungarn nur die in der
folgenden Charakterisierung beschriebenen Pflanzen über eine
Bedeutung.

2. Verbreitung und Begleitpflanzen von Festuca pseudovina
vallesiaca

Festuca pseudovina vallesiaca ist hauptsächlich auf tonigen
Szikböden (Solonez), trockener Szikweide und auf Szikbänken
das vorherrschende Gras. Diese robuste Pflanze kämpft er
folgreich gegen Trockenheit, verträgt schädliche Salze und
schützt mit einem starken, dichten Wurzelsystem sowie dichter
Narbe die ausgelaugte, zerstäubende obere Bodenschicht ge
gen den Tritt der weidenden Tiere und die erodierende Kraft
des Wassers.

A Sb. 2 Flug von Frl 091 legen im
50m,ner 1959
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Vorgang der bodenblnclung abgescnlossen ist und der bo
den sich für Ansiedlung von Festuca pseudovina vallesiaca,
Festuca sulcata und Festuca rubra eignet. Bestände von Fe
stuca vaginata sind aber weder zum Mähen noch zum Be
weiden brauchbar, ihre zusammengerollten Blätter verbeißt
außer dem Schaf kein anderes Tier gerne. Mit Züchtung und
Vermehrung von Festuca vaginata beschäftigt sich in Buda
pest an der Hochschule für Gartenbau Professor Johann DC
MOKOS.
Die Qualität der Bestände von Festuca pseudovina vallesiaca
und die Erntemengen werden in großem Maße durch die zeit
weise vorhandenen Szik-Kleearten verbessert, die das unga
rische Volk unter dem Namen „bodorka“ kennt. Diese Arten
sind alle einjährig und leben hauptsächlich auf Szikböden über
der Theiss, besonders aber auf den sziksalzigen Böden. Ihr
Saatgut ist meistens hartschalig. Die Blütezeit liegt im Mai,
die Reife tritt schon Ende Juni ein, so daß ausfallende Samen
Pflanzen hervorbringen, die sich nach günstiger Überwinte
rung im nächsten Frühjahr in großem Maße im -Bestand ein-
finden. Die Szik-Kleearten bringen nicht jedes Jahr eine gleich
gute Ernte. Unseren Beobachtungen zufolge ist ungefähr je
des 3. Jahr ein sogenannter „bodorka-Gang“ (bodorkajäräs),
eine große Szikklee-Ernte, wo die Kleearten oft in solcher
Menge hervorkommen, daß sie den Grasbestand zum großen
Teil ersticken. Auf bindigen Szikböden gesellen sie sich mei
stens zu Festuca pseudovina vallesiaca, auf leichteren Böden
zu Festuca vaginata, auf feuchteren Böden zu Alopecurus pra
tensis hinzu.
Die nennenswertesten Arten der „Szik-Klees“ sind folgende:
Trifolium angulatum W. et K. mit 20 bis 30 cm hohen Pflanzen,
die ausgebreitete Horste bilden, aus denen sich von der Erde
her 8 bis 10 verzweigte Halme entwickeln. Auch ist der äußere
Rand der Blüte geneigt. De Blüte erfolgt im Juli/August; das
Saatgut ist gelb. Diese Kleeart tritt auf Szik-Sumpfboden in
großer Zahl auf. Der Haim ist von der Basis in etwa 2/3 Länge
blau-lila verfärbt.
Trifolium resutum H. wird im Volksmund auch „ bodorka‘ ge
nannt. Es handelt sich um eine 20 bis 30 cm hohe Pflanze mit

ausiaaenaen riorsten una b Dis i~ sicn verzweigenaen Mai
men. Die Blätter sind verkehrt-eiförmig, die Blüte weiß, nach
dem Abblühen rötlich-braun. Sie hat eine so kurze Achse,
daß sie beinahe auf dem obersten Blatt sitzt. Die Blüte erfolgt
von Mai bis Juli. Das Vorkommen erstreckt sich auf Szikböden
der trockenen Wiesen. Diese Kleeart ist ziemlich frostverträg
lich. Das Saatgut ist von gelber Farbe.
Trifolium strictum J. Syn. Tr. laevigatum Desf. weist eine Pflan
zenhöhe von 15 bis 35 cm auf, der Haim ist kaum verzweigt,
die Blätter sind schmal-lanzettlich, drüsig und gezahnt. Die
eiförmige Blüte ist rosafarbig, die Blattscheide rundlich. Das
Auftreten erstreckt sich in geringen Anteilen auf Szikböden.
Eine genügende Frostverträglichkeit liegt nicht vor.
Erwähnenswert sind schließlich Trifolium micrantum viv. und
Trifolium striatum L. sowie Trifolium ornithopo~des L..
Lotus tenuis ist zwar keine einjährige, sondern eine aus
dauernd-perennierende Pflanze, die unter den Szikklees er
wähnenswert erscheint, weil sie zwischen allen den höchsten
Salzgehalt des Bodens verträgt. Mit Anbau und Züchtung
beschäftigt sich das Forschungsinstitut für Bewässerung in
Szarvas/Ungarn. Lotus tenuis „G“ ist eine staatlich anerkannte
Sorte.

3. Beschreibung von Festuca pseudovina vallesiaca
Der in Anbau genommene Typ von Festuca pseudovina valle
siaca zeigt gegenüber den Wildpflanzen manche Abweichun
gen in Habitus und Farbe, da dieser nicht haibkugelig-auf
rechte, sondern vielmehr flache grau-grüne Horste bildet. Alle
oberirdischen Pflanzenteile sind dünn mit Wachs überzogen.
Es handelt sich um ein perennierendes, buschiges Untergras,
das viele, etwa 150 bis 350 fächerartig auseinanderstehende,
aber eng voneinander ausgehende Triebe bildet. Das Gras ist
25 bis 35 cm hoch. Der Haim ist glatt, jedoch mit rauher
Oberfläche. Auch die Blattscheide ist kahl, ganz offen, aber
ihre Fasern verbleiben nach dem Abfallen der verdörrten
Blätter am Haim. Das junge Blatt ist gleichmäßig gefaltet,
borstenartig und 0,3 bis 1 mm breit. Am Blatt befinden sich
— gegen Licht sichtbar — fünf Nebenstreifen. An der zusammen-
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der Arbeit wurden die Methoden der Massenselektion sowie
die Familien- und Pedigree-Züchtung angewandt, auch wurde
das Polycross-Verfahren erprobt. Bei der neuesten Züchtungs
arbeit werden Polyplolde durch Colchycinbehandlung oder Mu
tanten durch Irradiation angestrebt.

Der Erfolg der züchterischen Arbeit war die staatliche Aner
kennung der Sorte „G“ von Festuca pseudovina vallesiaca im
Jahre 1958. Diese Anerkennung wurde jedoch nach einigen
Jahren wegen „mangelndem Interesse“ zurückgezogen. In
jüngster Zeit besteht in Ungarn aber eine große Nachfrage
nach Festuca pseudovina vallesiaca, da dieses trockenheits
und trittverträgliche Gras außerordentlich für die Berasung
trockener Abschnitte an Straßen sowie an Bahn- und Hoch
wasserschutzdämmen geeignet ist.

5. Samenbau von Festuca pseudovina vallesiaca
Mit Samenbau von Festuca pseudovina vallesiaca befaßt sich
in Ungarn zur Zeit das Forschungsinstitut für Bewässerung
in Szarvas, und zwar auf schwachem Szik/Wiesen-Tonboden
mit pH 6 bis 6,5. Szarvas liegt 84 m über NN, der jährliche
Niederschlag liegt im 5ojährigen Durchschnitt bei 550 mm, von
dem in der Vegetationszeit, von März bis September, 315 mm
fallen.

Die Aussaat erfolgt stets zwischen dem 20. August und dem
10. September mit etwa 16 kg/ha Saatgut, das 1 bis 1,5 cm
tief in den Boden eingebracht wird. Auf Grund früherer Er
fahrungen wird zur streifenweisen Bearbeitung in einer Rel
henentfernung 50 x 15 x 15 x 15 x 50 eingesät sowie eine An
fangsberegnung verabreicht. Da es auch für Festuca pseudo
vina vallesiaca sehr wichtig ist, daß die Vorfrucht das Feld
früh räumt, um das Saatbett bis zur Aussaat in einen biolo
gisch „reifen“ Zustand zu bringen, werden als Vorfrüchte
grüne Erbsen, grüne Bohnen, Raps sowie grün gemähtes Le
guminosenfutter vorgesehen; eine gute Vorfrucht ist jedoch
auch die Frühkartoffel. Wesentlich erscheint, daß zwischen dem
Räumen der Vorfrucht und der Aussaat wenigstens 6 Wochen
vergehen.

An Grunddünger werden nach der Ernte der Vorfrucht 115 kg/
ha reine Phosphorsäure flach in den Boden eingearbeitet, fer
ner 87 kg/ha N und 105 kg/ha K20 (Phosphorsäure als ge
körntes Superphosphat, Stickstoff als Ammoniumnitrat). In
den samentragenden Jahren beträgt die im Monat Oktober
gegebene Herbstdüngung 105 kg/ha P205 und 70 kg!ha K20,
die im folgenden Frühjahr mit 70 kg/ha Reinstickstoff ergänzt
wird. Seine Ausbringung erfolgt in mehreren Gaben, jedoch
jeweils vor einer Beregnung und zusammen mit einer Einar
beitung. Sollte der Bestand darüber hinaus noch Stickstoff-
mangel aufweisen, so streuen wir weitere 52 kg/ha N, um ihn
anschließend in die Zwischenreihenabstände einzuarbeiten.

Die Beregnung der Samenträgerbestände ist im Monat Mai
an der Reihe. Unmittelbar vor der Blüte werden 80 bis 100 mm
Wasser mit kleinen Wirkungsstrahlregnern ausgebracht. In der
Blütezeit darf eine Beregnung nicht stattfinden. Eine weitere
Wasserzufuhr ist während der Vegetationszeit in der Regel
nicht nötig. In Dürrejahren kann allerdings die Notwendigkeit
entstehen, eine Wasserzufuhr zwischen dem Ende der Blüte
und der Samenreife vorzunehmen.

Die Anfangsentwicklung von Festuca pseudovina vallesiaca
verläuft sehr langsam, so daß er im Jahre nach dem Anbau
nur wenig Samen bringt; er erreicht die volle Ertragsfähigkeit
erst vom 3. Jahre an. Der Samen reift in Ungarn Ende Mai bis
Anfang Juni. Die Ernte läßt sich ohne besondere Schwierigkeit
mit dem Mähdrescher lösen. Es erwies sich als zweckmäßig,
das aus dem Mähdrescher gelangende Saatgut sogleich in der
Sonne zu trocknen, wobei das Saatgut bei ausreichendem
Sonnenschein regelmäßig umgeschaufelt wird, bis es in 1 bis 2
Tagen so trocken ist, daß es gespeichert oder in Säcke ab
gefüllt werden kann.

Die Pflege der samentragenden Fläche geschieht im Bedarfs
fall mit Kulturmaßnahmeri oder bei mehr als ein halbes Jahr
alten Beständen mit Chemikalien (4,38 kg/ha Dikonirt in 438
Liter Wasser). Leider stehen gegen einkeimblättrige Unkräuter
noch keine Unkrautvertilgungsmittel zur Verfügung, so daß
die einkeimblättrigen Fremdarten vor dem Blühen samt Wurzel

durch Handarbeit aus den Reihen entfernt werden müssen.
Dies mag neben dem geringen Samenertrag der Grund dafür
sein, daß sich in anderen Teilen des Landes die Betriebe ge
gen den Samenbau von Festuca pseudovina vallesiaca streu
ben. Der Samenertrag des gezüchteten Materials geht über
160 bis 200 kg/ha nicht hinaus, der Heu- oder Nachmahdertrag
liegt zwischen 12 und 15 dz/ha. Samentragende Bestände von
Festuca pseudovina vallesiaca erreichen eine Nutzungsdauer
von 5 bis 6 Jahren.
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Zusammenfassung

In Ungarn befinden sich 314 640 ha Grasland auf bindigen Ton-, Solonez
Szikböden, auf denen zum größten Teil Festuca pseudovina vallesiaca
dominiert, hauptsächlich am linken Ufer der Theiss, im Csongröd-, Bä
käs-, Hajdu-Bihar und Böcs Komitat, vor allem aber auf der ausgedehn
ten Hortobögy-Wüste. Hier bildet es beinahe Reinbestände aus. LINN~
reihte dieses Gras in den Formenkreis von Festuca ovina ein.

Im System neuerer Forscher gliedert sich Festuca pseudovina vallesiaca
in mehrere Unterarten, die in wesentlichen Eigenschaften variieren. Fe
stuca pseudovina vallesiaca ist nach der gegenwärtigen ungarischen
Auffassung eine eigene Art mit 10 bis 30 cm Wuchshöhe. Es handelt
sich um ein im Frühiahr zeitig austreibendes, perennierendes, horstbil
dendes Untergras mit Blütezeit im April/Mai, das zeitweise als Schaf-
weide, besonders im Frühjahr und Herbst geeignet ist. Ganz geschlos
sene Bestände bildet es nicht aus, aber die kleinen Horste stehen dicht
nebeneinander. Das Gras ist nährstoffreich, liefert aber wenig Samen.
Der Heuertrag beträgt 12 bis 15 dz/ha, die Samenernte 160 bis 200 kg/ha.
Grasnarbe und Heu erhalten durch Begleitpflanzen, z. B. die einiährigen
Sziki-Kleearten, eine gute Qualitätsaufbesserung. Die wichtigste und auf
den meisten Flächen verbreitete Begleitpflanze von Festuca pseudovina
vallesiaca ist auf Soloncsäk-Szikboden Festuca suicata, auf sandigen
Flächen Festuca vaginata.

Mit Anbau und Züchtung von Festuca pseudovina vallesiaca beschäftigt
sich in Ungarn das Forschungsinstitut für Bewässerung in Szarvas. Ein
neues Anwendungsgebiet findet das Gras bei der Berasung von trocke
nen Böschungen und Dämmen.

Summary
There are some 314640 hectares of grassland in Hungary on
heavy clay-solonez-szik soils, where, for the most part Festuca
oseudovina vallesiaca dominates, mainly on the left bank of
the Theiss, in the Csongräd-, Bäkös-, Hadju-Bihar and Bäcs
Comitat, but above all in the extensive Hortobägy-desert. Here,
it nearly forms pure stands. Linnö classified this grass into
the group of Festuca ovina.
In the system of the more recent research workers Festuca
pseudovina vallesiaca is subdivided into several sub-species,
which vary in essential characteristics. According to the pre
sent opinion of Hungarian scientists Festuca pseudovina val
lesiaca is a variety of its own with a height in growth of 10 to
30 cm. lt is a perennial tuft forming lower grass which blooms
in April/May, and which is suitable as a sheep pasture occa
sionally, especially in spring and autumn. lt does not form
really dose stands, but the smaller tufts stand dlosely side
by side. The grass is rich in nutritious matter, but produces
little seed. The.hay harvest varies from 12 to 15 quintals per
hectare, the seed produced amounts to 160 up to 200 kg per
hectare. The quality of the grass sward and the hay is greatly
improved by accompanying plants, such as for example the
annual Sziki-clover varieties. The most significant and most
widely spread, accompanying plant of Festuca pseudovina
vallesiaca is on most areas on Soloncsäk Szik soil Festuca
sulcata, and on sandy areas Festuca vaginata.
In Hungary, the Research Institute for Irrigation at Szarvas is
concerned with the growing and breeding of Festuca pseu
dovina. A new field for the growing of this grass is the sowing
of grass for the formation of turf on dry slopes and embank
ments.
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Die hervorragend dichte und durch oberirdische Ausläufer
fest verwobene Narbe ließ nach Narbenschluß keinerlei Un
kraut mehr eindringen; sie blieb über einen Beobachtungs
zeitraum von nahezu 6 Jahren vielmehr frei von Unkraut und
Fremdgräsern. Auch wurde die Narbe nicht durch Krankheiten
gestört, während die benachbarten Parzellen von Poa annua
besonders im Sommer 1967 in ungewöhnlich starkem Ausmaß
von Corticium fuciforme heimgesucht wurden und Schäden
bis zu 60 °/~ an Flächenbefall erlitten. Ferner war eine abso
lute und im Vergleich mit Poa annua auch bemerkenswert gute
Trockenheitsverträglichkeit der geprüften Herkunft von Poa
supina zu beobachten. Weiterhin blieb die Bildung von Sa
mentrieben, die bei Poa annua das Rasenbild periodisch be
einträchtigen, im ersten Jahr nach der Anpflanzung aus, in
den späteren Jahren traten generative Organe nur spärlich
und nur in einem Zyklus in der Narbe in Erscheinung.
Im Aspekt gehörte Poa supina über Sommer in allen Jahren,
einerseits aufgrund der frischen, freundlichen und leuchtenden
Farbe und andererseits dank eines ungestörten, fleckenfreien
Narbenbildes, zu den am besten bewerteten Gräsern des Sor
timents. Vor allem gegenüber Poa annua war dieses Gras im
Aspekt überlegen. Dagegen konnte die Winterfarbe nicht be
friedigen. Sie war wegen Ausbleichens aller älteren, bereits ge
schnittenen Blätter auf 1 bis 1,5 cm Länge, was als Zeichen
einer ausgeprägten Winterruhe zu werten ist, vielmehr unge
nügend. Ein rasches Ergrünen im Frühjahr, das zeitlich etwa
mit Poa pratensis-Merion zusammenfällt, mitunter auch einige
Tage zuvor eintritt, vermag jedoch innerhalb kurzer Zeit eine
frisch-grüne Narbe wieder herzustellen.

Tabelle 2:

1988 1969 1970

Poa supina 23. März 9. April 18. März
Poa annua 1 23. März 8. April 18. März
Poa annua 2 25. März 8. April 20. März
Poa annua 3 23. März 8. April 17. März
Poa annua 4 25. März 7. April 22. März
Poa pratensis-Merion 23. März 8. April 22. März
F. rubra-Highlight/Topie 9. März 1. April 15. März

Beobachtungen zur Variabilität von
Poa supina
Die schlechte Winterfarbe der im Weltsortiment der Rasengrä
ser beobachteten Schwarzwald-Herkunft von Poa supina, ihre
geringe Samentriebbildung sowie das Ausbleiben jeglicher
Krankheiten ließen es notwendig erscheinen, die Variabilität
dieser und anderer Eigenschaften, z. B. auch der Narben
dichte, der Blattbreite und der Blattfarbe, an einer Reihe von
~kotypen zu überprüfen.
Diese Okotypen wurden in 2 Serien gesammelt und gepflanzt:
eine Serie von 11 ~kotypen im Jahre 1968/69 im Gebiet des
Patscherkofel bei Innsbruck in etwa 1000 m Höhe, im Stubai
tal bei Innsbruck in einer Höhe von 1200 bis 1400 m und am
Hoherodskopf im Vogelsberg in etwa 680 m Höhe, eine an
dere Serie von 15 ~kotypen 1969/70 vornehmlich im Zillertal
mit Ausnahme einer Einzelpflanze, die aus 2100 m stammte,
jeweils im Höhenbereich von 1250 bis 1500 m. Das Auspflan

Tabelle 3:
Herkunft der ~kotypen von Poa supina
Serie 1
Sammlung 1968 und 1969
Pflanzung: 1969

zen wurde ebenfalls im engen Verband vorgenommen, doch
hier auf 15 x 15 cm Einzelpflanzenabstand.
Die Fundorte des Einzelmaterials waren ausnahmslos inten
siv betretene Flächen, in erster Linie narbendichte Wander
wege, in denen Poa supina bestandsbestimmend oder allein
bestandsbildend vorkam, ferner Hof-, Park- und Dorfplätze so
wie Gehpfade, die durch artenreiche natürliche Grünlandbe
stände führten, während die Pfade selbst allein oder dominant
aus Poa supina bestanden. Bei einigen Fundorten handelt es
sich zugleich um Halbschattenlagen. Besonders interessant er
schien der Standort Kampel im Stubaital, wo ein Dorfplatz
von ca. 3000 m2 Größe rasenbildend von einem mehr schmal
blättrigen, sehr dichten Typ von Poa supina bedeckt war, der
sich in Gemeinschaft von Poa pratensis befand. Der Dorfplatz
unterliegt nicht nur einer Beanspruchung durch Betreten, er
wird insbesondere auch befahren und als Parkplatz benutzt.

1. NarbenbHdung und Unkrautbesatz
Trotz der Fähigkeit der Art, eine hervorragend dichte Narbe
auszubilden, zeigten sich bei den geprüften ~ikotypen von
Poa supina dennoch einige recht interessante Abweichungen,
die bei dem angewandten Verfahren der Einzelpflanzenstellung
im engen Verband besonders gut beobachtet werden konnten.
So betrug die Differenz der geschätzten Bodenbedeckung
zwischen den dichtesten ~kotypen von Serie 1, die ihre Narbe
bereits Ende 1969 geschlossen hatten und der am wenigsten
dichten Herkunft am 5. 2. 1970 400/0. Bis zum Winter 1970/71
(Bonitierung am 10. 3. 1971) hatten sich diese Unterschiede
jedoch ausgeglichen, so daß nur noch graduelle Abweichun
gen in der Narbendichte festzustellen waren. — Hieraus läßt
sich eine größere Variabilität der ~kotypen im Vorgang der
Narbenbildung, weniger aber in der Narbendichte entnehmen.
Auch bei Serie 2 waren Unterschiede in der Narbenbildung
vorhanden, doch mit 25d/o weniger groß. Über Winter 1970/71
traten jedoch gewisse Erscheinungen der Narbenauflockerung
ein, die allerdings auf den um 1 Jahr jüngeren, noch weniger
fest verzahnten Pflanzenbestand zurückgeführt werden kön
nen. Dennoch erscheint es bemerkenswert, daß der aus 2100 m
Höhenlage stammende ~kotyp eine wesentlich stärkere Auf
lockerung der Narbe über Winter zeigte. Es fragt sich, ob
diese Abweichung als Zeichen einer fehlenden „Vorselektion‘
einer Einzelpflanzenherkunft gedeutet werden kann, die bei
Trittverhältnissen zuvor schon über einen längeren Zeitraum
erfolgte.
Die Differenzen in der Narbendichte geschlossener Rasen von
Poa supina sind im übrigen nicht groß genug, um ein unter
schiedliches Eindringen von Unkräutern oder Fremdgräsern
zuzulassen. Alle c5kotypen blieben nach Narbenschluß viel
mehr von Fremdarten frei.

2. Blattbreite
Bezüglich der Blattbreite bestehen größere Differenzen zwi
schen den untersuchten ~kotypen von Poa supina nicht. Das
Blatt von Poa supina ist im allgemeinen als breit zu bezeich
nen; die Blattbreite beträgt unter den Einflüssen einer ge
schlossenen Narbe im Mittel etwa 2,5 bis 3 mm. Allerdings
kommen auch Typen mit einem mittelbreiten Blatt von etwa
1,5 bis 2 mm vor. Zu den vom Normaiwert der Art abweichen-

Ergrünen von Poa supina und anderen Gräsern

Serie 2
Sammlung: 1969
Pflanzung: 1970

1. Wanderweg oberhalb Kanipel, Stubaital 1. Fahrweg in Madseit, Zillertal
2. Dorfplatz von Kampel, Stubaital 2. Wanderweg bei Madseit, Zillertal
3. Trittfläche an Wochenendhütte, IgIs/Innabruck 3. Wanderweg bei Madseit, Zillertal
4. Wanderweg bei Neustift 4. Wanderweg bei Madseit, Zillertal
5. Waldweg im Halbschatten, lgls/lnnsbruck 5. Wanderweg bei Vorderlanersbach, Zillertal
6. Parkplatz i. Halbschatten, Rinn/lnnsbruck 6. Wanderweg bei Vorderlanersbach, Zillertal
7. Wanderweg bei Fulpmes, Stubaital 7. Wanderweg bei Vorderlanersbach, Zillertal
8. Hofplatz in Rinn/lnnsbruck 8. Wanderweg bei Vorderlanersbach, Zillertal
9. Wanderweg bei Fulpmes, Stubaital 9. Wanderweg bei Vorderlanersbach, Zillertal

10. Wanderweg am Waldrand, Haibschatten, lgls/lnnsbruck 10. Weideweg bei Hintertux
11. Wanderweg Hoherodskopf/Vogelsberg 11. Weideweg Hintertux/Gletscherbahn

12. Weideweg Hintertux/Gletscherbahn
13. Weideweg Hintertux/Gletscherbahn
14. Wanderweg Hintertux
15. Einzelpflanze Hintertux/Sommerbergalm (2100 m)
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Serie 1: Serie 2:

Okotyp 1 20. März Okotyp 1 18. März
2 23. März 2 18. März
3 20. März 3 23. März
4 18. März 4 18. März
5 21. März 5 17. März
6 21. März 6 22. März
7 22. März 7 20. März
8 17. März 8 18. März
9 21. März 9 21. März

10 20. März 10 21. März
11 18. März 11 23. März

12 22. März
13 22. März
14 17. März
15 24. März

6. Krankheitsbefall
Einführend wurde bereits auf die große Anfälligkeit von Poa
annua für Corticium fuciforme aufmerksam gemacht die nicht
nur in Reinbeständen zu befürchten ist, sondern selbst selek
tiv in gemischten Narben auftritt. Neben Corticium fuciforme
ist Poa annua ebenso stark durch Fusarium nivale im Winter
und in Schattenlagen von September bis November ganz be
sonders auch durch Sclerotinia homoeocarpa gefährdet.
Hingegen erwiesen sich die ~kotypen von Poa supina im all
gemeinen als recht gesund. Corticium fuciforme wurde im
Sommer 1970 in keinem Fall beobachtet, während Fusarlum
nivale und Typhula iotana zwar bei je einem ~kotyp (Serie 1,
Typ 5 bzw. 7) vorkamen, im Ausmaß der Schadwirkung jedoch
von geringer Bedeutung waren. Wohl aber verursachte Sclero
tinia homoeocarpa bei den Herkünften aus Serie 1 im Herbst
1970 in einer Hausschattenlage, in die sie im Frühjahr 1970
eingepflanzt worden waren, größere Schäden. Gegenüber
Sclerotinia homoeocarpa erscheint jedoch das Verhalten sol
cher Herkünfte in Schattenlagen prüfenswert, die aus ähnlichen
Situationen stammen.

7. Blütentriebbildung
Während die Schwarzwald-Herkunft von Poa supina in allen
Jahren eine nur spärliche Blütentriebentwicklung aufwies,
waren innerhalb der im Jahre 1970 erstmals zur Blüte gekom
menen ~kotypenreihe der Serie 1 merkliche Differenzen fest
zustellen, die sich 1971 wiederholten und ebenso bei Serie 2
in Erscheinung traten. Sie erstreckten sich sowohl auf Zeit
punkt als auch auf Intensität der Blütentriebbildung. Wurde
von OBERDORFER für Poa supina eine Blütezeit von Juni bis
September angegeben, so trat das Rispenschieben am Gie
ßener Versuchsstandort bei allen Typen schon im April ein.
Diese zeitliche Abweichung ist gegenüber den in wesentlich
größerer Höhenlage gelegenen Herkunftsgebieten durch die
am Gießener Versuchsstandort ausgangs Winter herrschende
höhere Temperatur zusammen mit in der Regel fehlender
Schneedecke zu erklären. Allerdings war die an den Rasen
narben beobachtete Intensität der Blütentriebbildung recht
verschieden. Zeigte die Mehrzahl der ~kotypen bei relativ ge
ringer Blütentriebbildung einen zögernden Verlauf des Rispen
schiebens, so wiesen andere eine stärkere Neigung zur Aus
bildung generativer Organe auf, die sich entweder über beide
Bonitierungsdaten erstreckte (Typ 7) oder mit großer Intensi
tät entweder in den Monat April (Typ 10) oder Mai (Typ 11)
fiel. Ende Mai war die Ausbildung von Blütentrieben abge
schlossen. Weitere Schoßzyklen, wie sie bei Poa annua üb
lich sind, wurden — mit Ausnahme eines unwesentlichen Nach
schossens — nicht festgestellt. Auch ließ sich eine Beziehung
zwischen der Höhenlage des Herkunftsgebiets und der quanti
tativen Ausprägung der Blütentriebbildung sowie dem Termin
des Rispenschiebens nicht ermitteln.

8. Vegetativer Anbau
Der Tatbestand der gegenüber Poa annua geringen Samen
triebbildung von Poa supina ließ es angezeigt erscheinen, den
Versuch einer Rasenanlage durch „Stecklingsaussaat“ vorzu
nehmen. Hierbei wurde 1 m2 Narbe bodenfrei abgenommen
und in 1 bis 2 cm lange Pflanzenteile gehäckselt. Das Ausbrin
gen auf ein üblich vorbereitetes Saatbett erfolgte durch Aus-

Serie 1: 5. 4. 1970 16. 4. 1971 10. 5. 1970 5. 5. 71

Okotyp 1 2 3 3 2
2 3 3 4 4
3 1 1 2 1
4 2 3 3 1
5 3 5 5 3
6 3 3 3 2
7 4 2 4 2
8 2 2 2 1
9 2 2 2 2

10 7 6 4 2
11 2 3 6 3

Serie 2: 16 .4. 1971 5. 5. 71

Dkotyp 1 2 2
2 1 4
3 2 3
4 1 2
5 2 4
6 3 3
7 2 2
8 2 2
9 3 2

10 3 2
11 3 2
12 1 2
13 2 2
14 1 2
15 4 5

Note 1 = Blütentriebe kaum vorhanden
Note 9 Blütentriebe zahlreich vorhanden

streuen von Hand, anschließend wurden die gehäckselten Nar
benteile — bewurzelte Ausläufer mit Blatt-Trieben — ange
walzt mit Torf abgedeckt und an den folgenden 5 Tagen be
feuchtet. Narbenschluß trat bei dieser Methode der Rasenher
stellung von Poa supina innerhalb von 8 Wochen ein. Mit 1 m2
Narbenfläche wurden zunächst 25 m2 Rasen angelegt, jedoch
erscheint eine flächenbezogene Vermehrungsquote von 1 : 50
möglich. Von besonderem Interesse erscheint der Tatbestand,
daß die Fläche, von der die Narbe zur Stecklingsgewinnung
abgehoben worden war, aus verbliebenen Ausläufern wieder
vollständig regenerierte.

Schlußfolgerungen
Poa supina ist nach Wissen des Verfassers bisher nicht als
Rasengras untersucht und bewertet worden. Nach ersten Ein
drücken über die Rasentauglichkeit dieses Grases an einer
aus dem Schwarzwald stammenden Herkunft, die sich durch
hervorragende Narbendichte und Unkrautfreiheit auszeichnete,
sollte versucht werden, einen Eindruck von der Streubreite be
stimmter Eigenschaften zu gewinnen. Von besonderem Inter
esse war dabei das Verhalten im Winter, die Neigung zur Sa
mentriebbildung und die Resistenz gegenüber Krankheiten.
Eine gute Narbendichte wurde bei den auf intensiv betrete
nen Flächen gesammelten ~kotypen unterstellt.
Die Untersuchungen ergaben bei allen geprüften Eigenschaf
ten eine mehr oder minder große Variabilität. Sie reichte be
züglich des Verhaltens im Winter jedoch nicht aus, um auch Ty
pen mit der Eigenschaft der „Wintergrüne“ zu finden. Allen ge
prüften ~kotypen war vielmehr eine deutliche, wenn auch ver
schieden stark ausgeprägte Winterruhe eigen. Ebenso bestan
den zwar Unterschiede in der Neigung, generative Organe
auszubilden, trotzdem war die in der Rasennarbe auftretende
Tendenz zur Samentriebbildung im ganzen nur gering. Hin
sichtlich des Befalls mit Krankheiten wurde eine Anfälligkeit
für Corticium fuciforme nicht, für Fusarium nivale und Typhula
iotana, von dem Poa annua stark betroffen wird, nur verein
zelt beobachtet.
Die bei allen untersuchten Eigenschaften vorhandene Varia
bilität läßt bei Poa supina eine größere Streubreite erwarten,
als sie bei dem nur begrenzten ~kotypen-Sortiment zum Vor
schein kam. Danach scheint es lohnend, weitere Untersuchun
gen an anderen Herkünften anzuschließen und insbesondere
die Samenertragskapazitäten an Einzelpflanzen sowie die Mög
lichkeit einer vegetativen Vermehrung durch „Stecklingsaus
saat“ weiter zu verfolgen.

Tabelle 6:
Ergrünen von Poa supina im Frühlahr 1971

Tabelle 7:
Intensität der Blütentriebbildung
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VVuchshöhen-Meßstab
E. Lütke-Entrup, Lippstadt

In Zusammenarbeit mit der DLG-Prüfstelle
für Landmaschinen in Braunschweig-Völ
kenrode wurde ein einfaches Meßgerät ent
wickelt, das für ALifwuchs- und Nachwuchs-
messungen in Rasenversuchen sowie Gras-
parzellen geeignet ist und sich im Einsatz
gut bewährt hat. Nach einigen Verbesse
rungen kann dieser Meßstab jetzt in klei
ner Serie hergestellt werden.

Die Gesamtlänge des Gerätes beträgt ca.
1,50 m. Es besteht aus einem äußeren
Mantelrohr von durchsichtigem Plexiglas
mit aufgeklebter cm-Meßeinteilung. Im
Manteirohr wird eine Zeigerstange aus
kunststoffumhülltem Eisenrohr geführt, des
sen unteres Ende frei bis auf den Aus
gangspunkt „Erdboden“ im Bestand ge
führt wird. Das obere Ende dieser Stange
ist mit einem Zeigerring versehen, der an
der cm-Skala die gemessene Wuchshöhe
angibt. Am unteren Ende des Mantelroh
res ist eine durchsichtige Plexiglasscheibe
von ca. 20 cm Durchmesser angebracht,
die als Auflage die obere Begrenzung der
Wuchshöhe des Bestandes angibt.

Der Vorteil dieses Meßstabes besteht im
mühelosen Messen und exakten Ablesen
auch geringer Wuchshöhen im Zierrasen.

Wegen der niedrigen Stückzahl kann das Gerät nur in Klein-
serie als Handarbeit angefertigt werden, wobei sich ein Stück
preis von ca. 130,— bis 150,— DM ergibt.
Die Aufnahme zeigt den Wuchshöhen-Meßstab.

Ir. W. A.
Eschauzier
verabschiedet

Am 31. Mai 1971 trat der bekannte Pflanzenzüchter W. A.
Eschauzier in den Ruhestand; er wurde am 27. Mai von seiner
Firma N. V. H. MOMMERSTEEG — Zaadteelt en Zaadhandel,
Vlijmen, deren langjähriger Saatzuchtleiter er war, offiziell
verabschiedet.
Damit hat W. A. Eschauzier eine überaus erfolgreiche pflanzen
züchterische Tätigkeit beendet, die er seit 1939 bei Mommer
steeg-Vlijmen vollzog. Sein Name ist sowohl mit der Bearbei
tung von Futterpflanzen wie auch eng mit der Züchtung von
Rasengräsern verbunden.

Waren es zunächst fast alle Futtergräser, die sich in seiner
Züchterhand befanden, so kamen ab 1950 einerseits tetraploi
der Rotklee, polyploide Futterrüben, Futterlupinen, Weil3klee
und Herbstrüben, andererseits in verstärktem Maße Rasen-
gräser hinzu. Allerdings liegt der Beginn der Rasengräser
züchtung weiter zurück, da die Sorten Novorubra (Festuca
rubra), Novobent (Agrostis canina) und Novina (Festuca ovina
tenuifolla) schon vor 1950 in die niederländische Rassenliste
aufgenommen wurden. Die intensive Arbeit an Rasengräsern
hat daürber hinaus zu Sorten wie Biljart (Festuca ovina du
riuscula), Koket und Flevo (Festuca rubra commutata), Tra
centa (Agrostis tenuis), Monopoly (Poa pratensis), Pastimo
(Phleum pratense) und Stadion (Lolium perenne) geführt, die
eine Verbreitung nicht nur in den Niederlanden, sondern u. a.
auch in USA, Japan und Australien gefunden haben. Von ih
nen sind in Deutschland vor allem Blljart, Koket und Tracenta
bekannt. Für weitere Zuchtergebnisse hat W. A. Eschauzier
in den letzten Jahren noch den Grundstein gelegt.
Züchtungsmethodisch stützte er sich vor allem auf das Ver
fahren der Individualauslese mit Prüfung der Einzelpflanzen
nachkommenschaft, bei Gräsern aber auch auf den Polycross
oder Topcrosstest.
W. A. Eschauzier wurde am 22. 5. 1906 in Den Haag geboren.
Seine pflanzenzüchterische Ausbildung erhielt er bei Profes
sor C. Broekema in Wageningen, die zu erweitern und zu ver
vollkommen er nie unterlassen hat. So suchte er den engen
Kontakt zu Instituten und Forschungsstätten, nahm an vielen
wissenschaftlichen Kongressen teil, bereicherte sie durch
seine Mitarbeit und stand in jedem persönlichen Gespräch mit
seiner Erfahrung zur Verfügung, auf die seine Kollegen auch
in Zukunft nicht verzichten möchten. Die Arbeit der Gieße
ner Rasenforschung hat er von Anbeginn mit besonderem In
teresse verfolgt und mit Besuchen und Teilnahme an den In
ternationalen Gießener Rasenkolloquien bekundet.
Wir wünschen, daß die Rasengräserzüchtung von W. A. Eschau
zier auch nach Abschluß seines offiziellen Wirkens noch viele
Anregungen erhält, wozu Gesundheit und Schaffenskraft ihm
vergönt sein mögen.

Mitteilungen

W. Skirde, Gießen

Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau
der Justus Liebig-Universität, Gießen —

Rasenforschungsstelle

* Die Hessische Lehr- und Forschungsanstalt für Obst-, Wein-
und Gartenbau in Geisenheim hat Dr. W. SKIRDE einen
Lehrauftrag für die Studienrichtung Landespflege über
„Rasen im Sportplatz- und Landschaftsbau“ erteilt.

* Mit der Verordnung über die Bildung von Fachbereichen
an den Universitäten vom 12. März 1971 wurde die Rasen-
forschung in Gießen zu einem eigenen Fachgebiet erhoben
und in den neuen Fachbereich „Umweltsicherung“ einge
gliedert.

* Mitglieder von „Intergreen“ aus der Schweiz besuchten
am 8. März die Rasenforschungsstelle, um sich besonders
über Fragen des Sportplatzbaues und der Bodenheizung
zu informieren. —

Mitarbeiter der Olympiabaugeseilschaft und der „Grünpla
nung Olympische Spiele 1972“ befanden sich am 11. März
in Gießen, um in erster Linie das Problem der Folienab
deckung beheizter Rasenflächen unter den besonderen As
pekten der deutschen Winterverhältnissen zu diskutieren.
Anläßlich der Sitzung des FN-Bauausschusses „Land
schaftsbau“ am 25. und 26. März 1971 in Gießen fand eine
Besichtigung der Versuche der Rasenforschungsstelle statt,
um sich einen allgemeinen Überblick über die Forschungs
arbeiten zu verschaffen und im besonderen Hinweise für
Rasenansaaten im Landschaftsbau zu erhalten.
Im Rahmen einer mehrtägigen Exkursion der Abteilung
Landesplege der Lehr- und Versuchsanstalt für Garten
bau in Heidelberg, die auch nach Gießen führte, wurden
die Versuche der Rasenforschungsstelle demonstriert.

Persönliches
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An Sorten ist die Auswahl nicht groß. Es sind eine hollän
dische und eine tschechische Sorte vorhanden. Außerdem ist
in größeren Mengen im Handel eine neuseeländische Land-
sorte angeboten, die aber nur Verwendung finden sollte, wenn
die vorher erwähnten Sorten nicht zu erhalten sind.
Nun zu den Gräsern, die nicht so gut geeignet sind, aber
doch noch verwendet werden müssen, weil es am Saatgut
bei den besseren Arten und Sorten fehlt.
Hier ist zuerst das Deutsche Weidelgras- Lolium perenne, zu
nennen. Ehemals war es das wichtigste Gras in allen Sport-
und Gartenrasenmischungen. Geschätzt wird an ihm das
rasche Wachstum, das zu einer schnellen Begrünung der Flä
chen führt, die Trittverträglichkeit und die ansprechende Farbe.
Nachteile sind: Die Anfälligkeit gegen Schneeschimmel, Fu
sarium nivale, die Empfindlichkeit gegen Kahlfröste und der
meist nicht genügende Narbenschluß, der rasch zu einer Ver
unkrautung führen kann.
Durch Züchtung läßt sich hier wohl Wandel schaffen. Das
wurde auch vielfach versucht, doch scheiterte die systema
tische Weiterarbeit an den geringeren Samenerträgen solcher
Spezialsorten und den damit verbundenen geringeren Einnah
men für die Vermehrer. Die Käufer waren leider bisher nicht
bereit, für die bessere Qualität auch höhere Preise anzulegen.
Die Hauptsache dafür ist das mangelnde Sortenbewußtsein
beim Handel und den Verbrauchern. Hoffen wir, daß es an
ders wird, denn auf schweren Böden in feuchten Lagen ist
es ein wertvolles Gras, wenn es gelingt, Dichtrasigkeit mit
Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten und Kahlfröste zu
vereinen. Auch Unempfindlichkeit beim Schnitt ist anzustreben,
denn es gibt ein unschönes Bild, wenn die Blätter nach dem
Schnitt viele weiße Quetschstellen aufweisen.
Für Rasenzwecke, d. h. Sportrasen, können zur Zeit für zu
sagende Verhältnisse Sorten empfohlen werden, die spät
schossen und einen dichten Wuchs zeigen. Es sind dies die
Sorten, die für Weidennutzung gezüchtet wurden. Sorten für
Heunutzung und Sorten mit sehr früher Entwicklung sind un
geeignet für Sportrasen.
Für die Mischungspartner ist das Deutsche Weidelgras eine
starke Konkurrenz. Diese kann nur abgeschwächt werden,
wenn im Ansaatjahr und auch später durch kurzen und häufi
gen Schnitt das Weidelgras zurückgehalten wird. Geschieht
das nicht, so werden die langsamwüchsigeren, eigentlichen Ra
sengräser unterdrückt und es entsteht ein lockerer Rasen. Häu
figer und kurzer Schnitt ist der einzige Regulator, um ein
Oberhandnehmen von Deutschem Weidelgras zu verhindern.
Ein weiteres Gras für Sportrasen, wenn auch nicht so trittfest,
ist der Rotschwingel in seiner horstbildenden und ausläufer-
treibenden Form, Festuca rubra commutata und Festuca rubra
rubra. Die horstbildende Form ist dabei stärker zu berücksich
tigen. Allerdings sind beide Arten auf den stark bespielten
Flächen im Anstoßkreis und in den Torräumen meist bald ver
schwunden, aber auf den Seiten tragen sie besonders auf
trockenem Boden sehr zum Narbenschluß bei. In Verbindung
mit Poa pratensis, Phleum nodosum, Cynosurus cristatus und
auch Agrostis tenuis sind sie auf weniger stark bespielten
Flächen wohl zu gebrauchen. Ihre Verträglichkeit mit Mi
schungspartnern ist gut.
Das letzte Gras, das genannt sei, ist das Rote Straußgras,
Agrostis tenuis. Die Gattung Straußgras, eine der artenreich

sten, ist im Rasensektor mit den Unterarten A. canina canina,
dem Hundsstraul3gras; A. canina ardia, dem Heidestraußgras;
A. alba prorepens, dem Flechtstraußgras und A. tenuis, dem
Roten Straußgras, vertreten. Für Sportrasen ist das Rote
Straußgras am besten geeignet. Es ist sehr formenreich. Für
Sportrasen sind vor allem die dichtwüchsigen und schmaiblät
rigen Formen erwünscht. Es. ist schnittverträglich, besonders
auch für tieferen Schnitt. Die Trittverträglichkeit ist nicht so
gut, das dürfte mit der im allgemeinen seichten Verwurzelung
zusammenhängen. Besonders im Winter macht sich dies stär
ker bemerkbar. Es hat ein großes Verdrängungsvermögen und
regeneriert schnell. Gegen Krankheiten ist es empfindlich. Es
ist ein Beigras, wie die Rotschwingelarten, für nicht zu stark
strapazierte Sportflächen.
Nun zu den Sportrasenmischungen.
Bei den Mischungen zeichnet sich in den letzten Jahren eine
zunehmende Vereinfachung hinsichtlich der zu verwendenden
Arten ab. Gleichläufig aber erhöht sich, wie oben schon aus
geführt, die Zahl der von der einzelnen Art zu verwendenden
Sorten von nur einer auf zwei bis drei, falls größere Gewichts
anteile in Frage stehen. Als Aussaatmenge werden 20—25
Gramm je Quadratmeter empfohlen.
a) Wenn es sich um hochklassige Anlagen handelt, wo alle

notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich Bodenaufbau
und Düngung und Pflege gegeben sind, ist folgende Mi
schung zu empfehlen:
60—72 ~/o Wiesenrispengras, je ein Drittel von verschiede

nen Sorten des Typs Merion
20—15 0/0 Rasenlieschgras, 2 Sorten
20—13 0/~ Kammgras, 2 Sorten

b) Mischung für gute Anlagen auf einem Boden, der über
wiegend aus Sand aufgebaut ist:
600/0 Wiesenrispe, 3 Sorten
15d/o Rasenlieschgras, 2 Sorten
10°/oKammgras, 2 Sorten
10 0/~ Horstrotschwingel, 2 Sorten

5 0/~ ausläufertreibender Rotschwingel
c) Mischung für Anlagen mit einem Bodenaufbau aus sandi

gem Lehm in feuchter Klimalage:
10 0/~ Deutsches Weidelgras
60 0/~ Wiesenrispengras, 3 Sorten
15°Io Rasenlieschgras, 2 Sorten
10°/o Kammgras, 2 Sorten

50/0 ausläufertr. Rotschwingel

d) Mischung für Anlagen mit mäßig durchlässigem Boden in
feuchter Klimalage:
20°/o Deutsches Weidelgras
15 0/~ Kammgras, 2 Sorten
150/0 Rasenlieschgras, 2 Sorten
35 0/~ Wiesenrispengras, 3 Sorten
10 0/~ Rotschwingel, ausläufertr.

5 0/~ Rotes Straußgras
e) Mischung für trockene Lagen und

55 0/~ Wiesenrispengras, 3 SOrten
5°/0 Kammgras

15 o/~ Rasenlieschgras, 2 Sorten
15 o/~ Horstrotschwingel, 2 Sorten

5 0/~ ausläufertr. Rotschwingel
5 °/o Rotes Straußgras

Zusammenfassung
Zunächst wird darauf hingewiesen, daß es nicht nur darauf ankommt,

sich mit dem Bau der wenigen und sehr kostenaufwendigen Großstadien

zu befassen, sondern daß die Sorge noch größer auf die vielen tausend

Sportfelder der Schulen, Sportvereine und kleinen Gemeinden sein söllte.

So werden für die Ansaat dieser Flächen geeignete Grasarten genannt

von denen erprobte Zuchtsorten verwendet werden sollten. Genannt we~.

den zum Schluß auch einige geeignete und erprobte Mischungen.

Summary
First of all, attention is drawn to the fact that it is not only
a question of constructing the few and extremely expensive
largescale stadiums. We should, instead, be more concerned
with the thousands of sports grounds of schools, sport associa
tions and small communities. Certain turf species have been
ndicated as being especially suitable for this purpose, but

only officially tested varieties should be used. Finally, a few
suitable and tested mixtures have also been mentioned.

leichte Böden:

RASEN TURF GAZON 2/71 65



schicht durch (iieislorenbetrieb, 1 ransportbander oder Mulden
kipper über größere Bohlenbahnen erforderlich, was bekannt
lich zu erheblichen Verteuerungen führen kann.

2. Die Dränage
Theoretisch reicht eine Dränschicht zur Entwässerung größerer
Spielfelder aus, d. h. lediglich arf den Spielfeldlängsseiten
sind Sammler zur Aufnahme des Sickerwassers notwendig.
Voraussetzung ist ein Planum mit den geforderten Eben
flächigkeits- und Tragfähigkeitswerten. Da diese Werte häufig
bei ungenügendem Baugrund nicht zu erreichen sind, muß
zusätzlich zur Dränschicht eine Saugerröhrendränage einge
baut werden. Hier ist daher nicht so sehr von einer Entwässe
rung bzw. Dränage, sondern von einer Planungsverbesserung
zu sprechen. Jedoch dürfte nach wie vor eine Sauger-Röhren
dränage als „Sicherheit‘ von Vorteil sein, da ein Wasser-
transport durch die Dränschicht über 35 m bei geringfügigen
Unebenheiten, die durch spätere Setzungen entstehen könn
ten, nicht immer möglich ist.
Der Abstand der Sauger kann bei Verwendung einer Drän
schicht zwischen 8 und 12 m je nach Niederschlagsmengen
und Baugrundverhältnissen liegen. Die Dräntiefe kann bei
40 cm unter dem Baugrundplanum liegen, so daß eine Ge
samtdräntiefe bei einer Mutterbodendicke von 15 cm und
einer Dränschichtdicke von 15 cm bei 70 cm anzunehmen ist.
Bei einer fischgrätähnlichen Anordnung ist eine stets gleich
mäßige Dräntiefe — parallel laufend mit der Spielfeldober
fläche — möglich. Hier ist eine gleichmäßig tiefe Entwässe
rung vorhanden, während die Anordnung der Sauger parallel
oder rechtwinklig zum Spielfeidrand zur Erzielung eines aus
reichenden Gefälles unterschiedliche Dräntiefen aufweisen
wird. Es muß in diesem Falle mit einem größeren Verbrauch
an Filtermaterial für die Drängräben gerechnet werden. Für
Sportplatzdränagen haben sich Tonrohre, Kunststoffrohre und
Einkornbetonrohre gleichermaßen bewährt, wobei besonders
die Einkornbetonrohre einen sehr guten Wasserabzug ge
währleisten. Die Sauger sollten ein Mindestgefälle von 0,5 bis
0,8 0/0 erhalten, was bei parallel zur Spielfeldoberfläche lau
fenden Saugern ohne weiteres möglich ist. Besonderer Wert
ist auf das Filtermaterial, mit dem die Drängräben ausgefüllt
werden, zu legen: Es genügt nicht die Dränrohre nur zu um
manteln; vielmehr muß ein Verfüllen des Grabens mit lehm-
freiem Kies, Splitt etc. bis zur Oberkante des Planums mit
Anschluß an die Dränschicht erfolgen.

3. Die Dränschicht

Rasenflächen erhalten bei Standorten mit einer Niederschlags
menge von mehr als 500 bis 600 mm grundsätzlich Drän
schichten. Diese Dränschicht muß so ausreichend bemessen
sein, daß durch ein entsprechendes Hohlraumvolumen eine
Wasserabführung bzw. Wasserspeicherung möglich ist. In der
Praxis hat sich dabei eine Dicke von mindestens 15 cm be
währt.
Die Dränschichten müssen aus einem Material bestehen, das
den Anforderungen an das Hohlraumvolumen und an die
Dränwirkung auch für längere Zeit gerecht werden kann.
Dränschichten aus gleichförmigem Sand sind ungeeignet. Be
währt haben sich Dränschichten aus Kies, 0/30 mm, U = 7,
Splitt 15/35 mm, Lavakies 15/35 mm und ggf. Ziegelschotter.
Die oft propagierte Anwendung von Schotter in größeren
Fraktionen hat den Nachteil, daß durch die relativ großen
Hohlräume ein Einschwemmen von Feinstteilen aus der Mut
terbodenschicht schon nach wenigen Jahren die Dränschicht
funktionsunfähig macht.

4. Die Filterschicht
Auf die Dränschicht wird eine 8—10 cm starke reine Sandlage
der Körnung 0,2 bis 1,0 mm aufgetragen und mit 10 bis 15 kg
Volldünger der Zusammensetzung 12—12—17 0/0 NPK mit Spu
renelementen versehen. Die Schichtstärke wird auf ca. 16 cm
verstärkt, wenn der Einbau einer Spielfeldbeheizung vor
gesehen ist, und letztere durch Speerwurf, Hammer und Dis
kus nicht in Mitleidenschaft gezogen werden soll.

5. Die Tragschicht
Die Filterschicht — Sandlage — erhält sodann eine durch
lässige überdeckung von 6—8 cm Mächtigkeit, die

a~ nicht mehr als 1U ~Io abschlammbare Teile aufweisen darf,
b) jedoch aus 30_400/o Sand der Körnung 1—5 mm und

50—60°/o Sand der Körnung 0,2—1,0 mm zusammengesetzt
sein soll — und

c) einen Zusatz an wasserspeichernden Substanzen und Nähr
stoffen erhalten muß.

Sofern chemische Begrünungshilfen wie Hygromull oder
Agrosil n i c h t zum Einsatz kommen, sind je 100 qm

3—4 cbm Torf = 10—13 Ballen
und
10—15 kg Volldünger mit Spurenelementen der Zusammen
setzung 12—12—17 0/0 NPK

anzuwenden. Ausgangsboden, Sandzusatz und Dünger müs
sen vor dem Ausbringen auf die hergerichtete, angewaizte
Sandlage jedoch sorgfältig vermischt werden. Der Torf hat
die Aufgabe, Feuchtigkeit zu speichern und zu halten, um das
rasche Austrocknen des Sandes zu verhindern und die Licht-
reflexion zu brechen.
Ist dagegen die Zuhilfenahme eines chemischen Begrünungs
mittels vorgesehen, um besonders den Wasserhaushalt in
der Keim- und Auflaufphase der Rasenansaat zu verbessern,
dann können je 100 qm Fläche, ob mit Bodenzusatz oder auf
der Grundlage von reinem Sand der unter b) aufgeführten
Körnung, folgende Rezepturen zur Anwendung kommen:
1. 4 cbm Sand (evtl. einschließlich Boden)

1,5 cbm Torf
1,5 cbm Hygromull
10—15 kg Volldünger 12—12—17 o/~ NPK mit Spuren
elementen

2. 4 cbm Sand (evtl. einschließlich Boden)
1,0 cbm Torf
1,0 cbm Hygromull
15 kg Agrosil
10 kg Volldünger 12—12—17 0/~ NPK mit Spuren
elementen

Das Kieselsäuregel „Agrosil“, das als Trockengallerte beizu
mischen ist, verfügt hierbei über die besondere Fähigkeit, die
Tiefendurchwurzelung zu fördern, und besitzt die Eigenschaft
meh rjähriger wachstumsfördernder Nachwirkung.
Steht dagegen ein durchlässiger Sandboden oder anlehmiger
Sand mit ausreichendem Porenvolumen natürlich an, dann ver
mag bis zu einem Gehalt von etwa 20°/o an abschlämmbaren
Teilen (unter 0,02 mm) die Zufuhr und gleichmäßige Einarbei
tung von 2—3 cbm Perl-Styromull je 100 m2 oder Lavagrus in
die ganze 15 cm starke Tragschicht die Durchlässigkeit zu
sichern.
Wenn zwischen dem Aufbau der Tragschicht und der Aussaat
im Falle von Mutterbodenverwendung eine größere Verun
krautung eintritt, muß zur Saatbettvorbereitung eine Spritzung
mit 5—7 1 je ha Gramoxone in 500—800 1 Wasser durchgeführt
werden. Die Aussaat darf nur in ein unkrautfreies, gut abge
setztes oder angewaiztes Saatbett erfolgen.
In München wird für das Olympiastadion folgender Ausbau
vorgesehen.
Dränschicht: Kiessand 0/30 mm, 15 cm stark
Filterschicht: Kiessand 0/3 mm, 16 cm stark

+ 100 g Parkrasendünger je m2
Tragschicht: 600/0 Kiessand 0/3 mm

40 0/0 Schwarztorf
50 g Parkrasendünger je m2

Die Tragschicht in 10 cm Stärke wird zudem mit 100 g Algi
nure je m2 angereichert.
Für eine bessere Wasser- und Nährstoffhaltung ist in die
Filterschicht ß kg je m2 „Montigel“ (Tongranulat) eingearbeitet
worden.
Die Einsaat erfolgte mit 25 g je m2 folgender Mischung:
700/0 Poa pratensis, Merion
15°/o Phleum nodosum, 5. 50
15°/o Cynosurus cristatus, Credo
Die beiden oberen Schichten werden mit dem Fertiger ein
gebaut, nach Lehren abgezogen und angewalzt. Um ein Aus
wechseTn des Saatgutes zu verhindern, wurde die eingesäte
Fläche mit Lurasol angespritzt.
Für die Wettkampf- und übungsspieifeider im zentralen Hoch
schulbereich erfolgt der Ausbau wie folgt:
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Moderner Bodenaufbau für die Anlage von Sportplätzen
E. Stärk, Linz-Ebelsberg

Vor wenigen Jahren erst kam man zu der wissenschaftlichen
Erkenntnis, daß sich der Sportrasen in wesentlichen Merk
malen von der landwirtschaftlichen Nutzwiese und dem ge
stalterischen Zierrasen unterscheidet. Im fachlichen Denken
schuf man sich dann auch Theorien über die Sportrasen, die
im wesentlichen eine Assoziation traditioneller Grundsätze aus
der Landwirtschaft und dem Gartenbau darstellen.
An der neueren Fachliteratur kann man deutlich erkennen, daß
die führenden Sportrasenfachleute Experten dieser zwei Be
rufssparten sind. Sie bringen Ihre spezifischen Fachkenntnisse
mit, die sie im Sinne des Sportrasens einsetzen. Der Land
wirt kennt jene Gräser aus der Weidewirtschaft, welche be
sondere Trittverträglichkeit besitzen, der Gartenbauer hat als
Vertreter der lntensivkultur die besonderen Kenntnisse in der
Vorbereitung von hochleistungsfähigem Ku Iturboden.
Das Resultat dieser Entwicklung ist ein Sportrasen, der sämt
liche Merkmale einer gärtnerischen Intensivkultur von spe
ziell hierfür gezüchteten Gräsern aufweist.
Eine zurzeit sehr aktuelle Methode zur Sportplatzherstellung
ist der Rasen auf Torf-Sand-Boden, die die typischen Merk
male der Hydrokultur trägt. Bodenheizung und Folienabdek
kung machen daraus zusätzlich eine Art Gewächshauskultur.
Folgender Ausspruch eines namhaften deutschen Experten
mag den derzeitigen Trend charakterisieren. „Der Sportrasen
muß als eine lntensivkultur betrachtet werden. Er soll und
kann Vergleichbares leisten wie eine Gewächshauskultur von
zum Beispiel Schnittblumen.“
Mit dem leichten durchlässigen Kulturboden hat man auch
einigermaßen das bisher sehr schwierige Problem der Ent
wässerung gelöst. Ebenso mit den sogenannten vermagerten
Böden.
Mag auch zweifellos in jüngster Zeit viel Neues auf dem Ge
biete des Sportrasens hervorgebracht worden sein, so muß
bei dieser Entwicklung doch ein gewisser Übereifer registriert
werden, da die praktischen Erfahrungen erst gemacht werden
müssen.
Das endgültige Urteil der zuständigen Platzbenützer und -er
halter steht ebenfalls noch aus.
Eine Frage muß man aber heute bereits stellen: Werden die
Herstellungs- und Erhaltungskosten eines Sportrasens, der als
lntensivkultur nach geschildeter Art zu betrachten ist jenen
gehobenen Qualitätsgrad an Widerstandsfähigkeit und Lebens
dauer aufweisen, daß der relativ hohe Aufwand gerechtfertigt
ist?
Da diese Frage erst nach Jahren beantwortet werden kann, ist
eben Vieles, das heute bereits als neu und fortschrittlich be
zeichnet wird über das Versuchsstadium noch nicht hinaus.
Gerade in diese Situation hinein will ich sozusagen als mög
liche Ergänzung und Bereicherung des gärtnerisch-landwirt
schaftlichen Fachwissens über den Sportrasen die Erfahrungen
darüber aus dem Gebiete der lngenieurbiologie zur Diskussion
stellen. Hier werden die Fähigkeiten des Grases als Pionier
gewächs zur Bewachsung und Aufschließung kahler unfrucht
barer Geländeflächen genützt. Da es unter diesen Gräsern
auch sehr trittfeste Stämme gibt, lag für mich der Schluß
nahe, daß sich dies auf Sportplätzen nützen läßt. Das daraus
entstandene System der Sportrasenherstellung ist die folgen-
richtige natürliche Anpassung an die Fähigkeiten und Be
dürfnisse dieser Pioniergräser.
Als ich vor sieben Jahren begann, diese Erfahrungen auf dem
Fußballfeld zu nützen, sicherte ich mir die Mitarbeit von nam
haften Fußballern. Wenn man nun die Erkenntnisse aus diesen
vergangenen sieben Jahren zusammenfaßt, muß man fest
stellen, daß die Gräser eine Vielfalt von Variationsmöglich
keifen bei der Sportrasenherstellung zulassen. Für jede
Variante gibt es also das passende Gras. Es wäre sonst
nicht möglich, daß neben der zur Zeit vielerorts aktuellen Inten
sivkultur auch ein Sportrasensystem erfolgreich sein kann, das
in vieler Hinsicht genau gegensätzliche Merkmale besitzt, wie
dies bei dem nachstehend dargestellten Allwettersportrasen
der Fall ist.

Die bei diesem System verwendeten Gräser sind aggressive
Poniergräser der Gattung Poa. Ihre besondere Eigenart be
steht darin, daß sie ihrer natürlichen Bestimmung entspre
chend ungaren verdichteten Boden besiedeln, um diesen im
Laufe der Zeit biologisch und physikalisch aufzuschließen.
Sobald der Boden durch die Aufschließungstätigkeit der Pio
niergräser einen gewissen Fruchtbarkeitsgrad erreicht hat,
verlieren diese ihre Konkurrenzfähigkeit und werden von
Pflanzen verdrängt, die höhere Ansprüche an den Boden
stellen.
Dazu gehören unter anderen die bekannten Unkräuter auf
den Sportplätzen. Damit kann folgerichtig gesagt werden,
Sportrasen gedeiht am besten auf Böden, die selbst für
dessen Unkräuter noch zu „schlecht“ sind. Verglichen mit der
lntensivkultur müßte man sämtliche Maßnahmen für die Her
stellung und Pflege dieses Rasens als Antikulturmaßnahmen
bezeichnen, da sie in der Tat den gärtrierisch-landwirtschaft
lichen Methoden völlig widersprechen. Der Rasen wird daher
nicht in Kultur genommen, sondern es werden ihm nur jene
natürlichen Voraussetzungen geschaffen, die ihn am besten
zu dem werden lassen, was wir von ihm erwarten. Alles
übrige ist sinnvolle Pflege bzw. Erhaltung dieses Zustands.
Auf hartgewalztem bindigem undurchlässigem Boden wird
eine Grasnarbe zur Anwachsung gebracht, der von allem An
fang an extrem schwierige Wachstumsbedingungen aufgebür
det werden. Bewässerung und Bodenlockerung soll möglichst
vermieden werden. Bodenheizung und Folienabdeckung wurde
bei diesem Rasen noch nicht versucht. Es ist aber anzuneh
men, daß damit nachteilige Effekte erzielt werden, da eine
Vergeilung der Pflanzen zu erwarten ist. Es hat sich nämlich
gezeigt, daß der Rasen am gesündesten ist, wenn er dem
natürlichen standortgemäßen Klima ausgesetzt ist, das nach
Möglichkeit nicht manipuliert sein soll.
Nicht vernachlässigt darf allerdings das Nährstoffangebot wer
den. Die Düngung soll ausschließlich mit mineralischem
Mischdünger geschehen, der folgendem Verhältnis in ~/o ent
spricht:

N : P : K = 20 :5 :10
Die monatliche Düngemenge beträgt 20 g pro m2 in der Vege
tationszeit von März bis November. Auf jungen Plätzen hat
sich gezeigt, daß der Rasen auf die ersten Düngergaben etwas
weniger anspricht. Erst bis der Boden eine gewisse Sättigung
an Nährstoffen erreicht hat, stehen diese voll dem Rasen zur
Verfügung. Aus Gründen der Einfachheit wird nur Kopfdün
gung in trockener Form verabreicht.
Die Erhaltung eines solchen Rasens besteht aus regelmäßigem
Schnitt und ausreichender Düngung. Im übrigen muß dafür
gesorgt werden, daß der Boden seinen Verdichtungsgrad bei
behält. Eine Bewässerung ist, wenn es nur um die Erhaltung
des Rasens geht, selbst bei anhaltender Trockenheit nicht
nötig. Um aber ein gleichmäßiges Grün zu sichern und die
Regenerationsfähigkeit in der Trockenperiode nicht zu be
einträchtigen, ist in deser Zeit ein Minimum an Feuchtigkeit
zuzuführen.
Wenn nun bewußt die scheinbar schwierigsten Wachstums-
bedingungen geschaffen werden, sind sie in Wirklichkeit die
optimalsten für den Sportrasen. Die hier verwendeten Gräser
benötigen eben schweren nährstoffreichen Boden mit hohem
Verdichtungsgrad. Da sie trittfest und sehr zäh sind, eignen
sie sich bestens, zumal der relativ harte Boden die Trittfestig
keit der Grasnarbe auf ein Vielfaches erhöht.
Das Entwässerungssystem paßt sich der Eigenart des Platzes
an und stellt eine technische Lösung dar, die von der Boden-
struktur unabhängig ist. Das Niederschlagswasser wird nicht
versickert, sondern in eigenen Entwässerungssch litzen von
der Oberfläche weg in den entwässerten Untergrund geleitet.
Die so entwässerte sehr verdichtete Fläche wird mit einer
1 bis 2 cm starken Sandschicht überdeckt, die durch gute
Wasseraufnahme und horizontale Wasserführung eine rasche
Zuleitung zu den Schlitzen gewährleistet. Nun wird von Fach
leuten sehr häufig die Befürchtung geäußert, ein so entwäs
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Als im September 1969 das II. Internationale Gießener Rasen-
kolloquium zu Ende ging, wurde der Wunsch geäußert, diese
fachwissenschaftliche, der gegenseitigen Information und dem
Erfahrungsaustausch dienende Begegnung in der Zukunft ab
wechselnd einmal in Gießen und einmal außerhalb der Bun
desrepublik Deutschland zu veranstalten.
Dieser Wunsch konnte beim IV. Internationalen Rasenkol
loquium verwirklicht werden; es fand am 8. und 9. September
1971 auf Einladung der Niederländischen Sportfederation im
Nationalen Sportzentrum „Papendal‘, in der Nähe von Arnhem,
statt. Die Veranstaltung war ein großer Erfolg und hinterließ
bei allen Teilnehmern einen nachhaltigen Eindruck.
Gegenüber den bisher in Gießen durchgeführten Kolloquien,
die überwiegend den Charakter einer Referatentagung mit
Diskussion trugen, während Besichtigungen und Demonstra
tionen mehr der Auflockerung und Abrundung des Programms
dienten, lag es beim IV. Internationalen Rasenkolloquium an
gesichts des Veranstalters und des gastgebenden Landes
nahe, sich einerseits mehr mit der Thematik der Sport- und
Freizeitgrünflächen zu befassen und andererseits Besichti
gungen stärker in den Mittelpunkt zu stellen. Denn der Sinn
der außerhalb Gießens abgehaltenen Rasenkolloquien sollte
doch darin bestehen, die besondere Problematik der gastge
benden Länder durch bestimmte Situationen dargestellt zu er
halten und kennenzulernen.
Diesem Grundgedanken folgend, wurden in Arnhem nur 6 Re
ferate gehalten, dafür aber an mehr als 2 halben Tagen Ex
kursionen durchgeführt.
Der Referatenteil des Kolloquiums begann mit einem Ober-
blick über das Nationale Sportzentrum Papendal und die Auf
gaben der dort eingerichteten Versuchsanstalt der Niederlän
dischen Sportfederation, wo grundlegende Ergebnisse für den
Sportplatzbau erarbeitet werden, über den fernerhin berichtet
wurde. Dieses Referat fand eine Ergänzung durch Ausführun
gen über die Verbesserung von Rasentragschichten für Rasen-

sportplätze aus deutscher Sicht. Weitere Referate nahmen zu
dem Problem der Ansaaten an Straßenrändern und der Ge
winnung von Fertigrasen in den Niederlanden, einschließlich
seiner künftigen Bedeutung, Stellung.
Die beim IV. Internationalen Rasenkolloqulum in Arnhem vor
getragenen Referate werden in diesem Heft publiziert.
Das umfangreiche und hochinteressante Besichtigungspro
gramm, das die Referatentagung einrahmte und ergänzte, glie
derte sich in 2 Teile: am ersten Tag vornehmlich in die Be
sichtigung der umfangreichen Versuchsflächen des Instituts
für Sortenprüfung in Wageningen, die Demonstration von Be
grünungsansaaten auf geänderten Bodenprofilen an der Auto
bahn E 8 bei Apeldoorn und nicht zuletzt in einen Besuch der
Versuchsfelder der Abteilung „Sportstättenberatung“ der Nie
derländischen Sportfederation in Papendal selbst. Außerdem
war die Exkursion so sinnvoll organisiert, daß die Teilnehmer
zugleich einen Eindruck von der Landwirtschaftlichen Hoch
schule in Wageningen, dem Expositionspark in Schaarsbergen
und vielen schönen Grünanlagen in öffentlichen Einrichtungen
und Anstalten sowie in privaten Siedlungsgebieten erhielten.
Dies gilt im übrigen auch für den zweiten Besichtigungstag.
Er führte die Kolloquiumsteilnehmer zu dem auf Torfboden
aufgebauten Sportpark Oosterwei bei Gouda, zu im Bau be
findlichen Sportplätzen im Flußgebiet von Sliedrecht und zu
einem Sportplatz in s-Hertogenbosch. Der Abschluß des zwei
ten Exkursionstages bildete die Besichtigung eines Rollrasen
Anzuchtbetriebes.
Beim IV. Internationalen Rasenkolloquium waren 49 Teilnehmer
aus 9 europäischen Ländern anwesend, erstmals auch aus
Großbritannien. Sie wurden von dem Direktor der Abteilung
Sportstättenbau der Niederländischen Sportfederation Ir. G. J.
RUYCHAVER begrüßt, in dessen Händen zusammen mit r. J. P.
van der HORST auch die Gesamtorganisation und die in jeder
Weise hervorragende Betreuung der Kolloquiumsteilnehmer
lag. W. Skirde
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in

Arnhem, Niederlande

1.V.R.O., Wageningen — das bekannte Institut für Sortenprüfung

RASEN . TURF . GAZON 3/71



Das Nationale ~portzentrum „PapendaI~ bei Arnhem
J. P. van der Horst, Den Haag

Während der Gründungsversammlung der Nederlandse Sport
Federatie, der Dachorganisation der niederländischen Sport-
verbände, am 24. Januar 1959 in Amsterdam, unterbreitete der
damalige Vorsitzende K. LOTSY den Vorschlag, ein Nationales
Sportzentrum zu errichten. Ein derartiges Projekt wurde für
die Entwicklung des Sports in den Niederlanden als dringende
Notwendigkeit betrachtet. Am 16. Februar 1959 trat eine
Arbeitsgruppe der Nederlandse Sport Federatie (NSF) zusam
men, die im März des gleichen Jahres in Verwirklichung dieser
Idee einen Plan mit folgenden Zielen erarbeitete:
a) die Erbauung eines nationalen, vollständig eingerichteten

Sportzentrums, wo alle der NSF angeschlossenen Verbände
die Gelegenheit finden, ihre sportliche Ausbildung durch
zuführen;

b) unter idealen Bedingungen trainieren und sich auf große
Wettkämpfe vorbereiten zu können;

c) wissenschaftliche Untersuchungen zu ermöglichen.
Im Jahre 1963 stellte die Stadt Arnhem ein Gelände von zu
nächst 93,5 ha Größe, davon 43 ha Wald, für die erforder
lichen Bebauungszwecke zur Verfügung, das später um wei
tere 30 ha vergrößert wurde. Die Bereitstellung dieses Gelän
des war jedoch mit der Auflage versehen, es schonend natür
lich zu nutzen. Dies zwang dazu, zuerst mit dem Bau von
Wegen und Straßen zu beginnen. Ebenfalls 1963 erklärte sich
die Provinz Gelderland zur Mitwirkung bei der Gründung des
Nationalen Sportzentrums bereit, das den Namen „ Papendal“
erhielt.
Im Hinblick auf die Realisierung der Forderung, in Papendal
wissenschaftliche Untersuchungen zu ermöglichen, wurde im
Oktober 1965 als erstes ein Versuchsfeld der Abteilung Sport
stättenbau der NSF angelegt. Ferner erfolgte der Beschluß,
den Planungsauftrag für die Anlage des Sportzentrums zu er
teilen; die landschaftsbaulichen Maßnahmen wurden der

Die Versuchsanstalt der Nederlandse Sport Federatle
Zusammenfassung:

In den Niederlanden fehlen gegenwärtig noch 3000 Ftasenspielfelder,
außerdem ist die Pflegeintensität zu verbessern, um die Bespie!barkeit
der Rasenflächen zu erhöhen. Daraus erwachsen der Versuchsstation der
Nederlandse Sport Federatie in Papendal bei Arnhem im wesentlichen
ihre Aufgaben:
Neue Anlagemethoden für die Rasensportplätze zu entwickeln und Ver
fahren zur Rasenanlage und -pflege auszuarbeiten. Bei Sportplatzrasen
steht die Prüfung der Beanspruchbarkeit von Grasarten und -sorten und
die Zusammensetzung der Ansaatmischungen im Mittelpunkt. Für die
Zukunft erscheinen jedoch die Anforderungen des „ungebundenen Frei
zeitsportes“ von besonderem Interesse, der zu einer zusätzlichen Inan
spruchnahme der Rasensportfelder, aber such zur Belastung der Grün
flächen in Parkanlagen und im nicht urbanen Gebiet zwingen wird.
Hieraus ergeben sich für die Rasenforschung weitere neue Aufgaben.

Summary
At present there are still 3000 turf playgrounds lacking in the
Netherlands and furthermore, the intensity of cultivation must
be improved to make the turf areas more resistant for playing
on. The tasks of the experimental station of the Nederlandse
Sport Federatle in Papendal at Arnhem derive chiefly from
this:
To develop new methods of construction for the grass sport
grounds and to work out methods for turf establishment and
turf cultivation. The main point for grass sportgrounds is to
examine the tolerance for wear of grass species and varieties
and the combination of seed mixtures. The demands for
“optional free time sports“ still appear of particular interest
for the future and they will necessitate an additional use
of the sportgrounds and also encumber grass areas in parks
and in non-urbane areas. Further new tasks for turf research
result from this.

Grondverbetering- en Ontginning maatschappij Grontmy N.V.“
in De Bilt und der „Koninklijke Nederlandse Heidemaatschap
pij“ in Arnhem übertragen.
Am 30. August 1960 konnte der Baubeginn schließlich Wirk
lichkeit werden. Er erstreckte sich zunächst auf die Anlage
von Wegen, Pfaden, Parkplätzen und Rasenspielfelder, ebenso
wurden die Anschlüsse für Elektrizität, Gas, Wasser sowie Ab
wasser gelegt. 1969 begann dann der Bau der Athletikanlagen
und die Tennisplätze näherten sich der Vollendung. Das rasche
Bautempo ermöglichte es schließlich, daß Ende 1970 von der
Ingebrauchnahme des Nationalen Sportzentrums „Papendal“
gesprochen werden konnte, dessen Eröffnung im Frühjahr
1971 durch Prinzessin Beatrix und Prinz Klaus stattfand.
Damit verfügt die Sportwelt der Niederlande heute über eine
hervorragende, in einem Gebiet ungestörter Naturschönheit
gelegene Sportstätte. In den dicht besiedelten Niederlanden.
zwischen Nationalparks und geschützten Landschaften, wo
ausgesprochene Ruhe herrscht, zugleich neben der vom
Leben erfüllten Stadt Arnhem, kann der moderne Sportler
sich in Stille und ohne Hast auf wichtige Wettkämpfe vor
bereiten.
Darüber hinaus bietet Papendal den niederländischen Sport-
funktionären, Betreuern und Trainern die Möglichkeit, sich

lingzng Papendal 7 tenn,seelden 13 IabO,alz,rum 9 d,ensta,on,,,g
2 pa,kee,pjazls 8 geheel ee,ha,d eeId 14 da9ve,bI~jf ka,,,pee,cent,um 20 enz,g~egebo~~a~
3 hooldqebouw 9 hallverha,dsvelden 15 ka,,,peercenl,um
4 ‚ned,schcenl,um 10 atleliek acc0050ahs 16 gsszve,slagslat,on
5 Icgcesgsbc,a 11 g,asvelden 17 t,,mbaa,, *Ieedgebouzen
6 seonhal 12 p,oefslat,on 18 cond, he Oa~n~n9 bhSporleelden

Legende:

1. Eingang Papendal 11. Rasenspielfelder
2. Parkplatz 12. Versuchsstation
3. Hauptgebäude 13. Laboratorien
4. Medizinisches Zentrum 14. Aufenthaltsraum für Camping-platz
5. Unterkunftzgebäude 15. Campingplatz
6. Sporthalle 16. Gasversorgung
7. Tennisplätze 17. Trirzmbahn
8. Hartplätz 18. Konditionstraining
9. Halb—Hartplitze 19. Tienstwohosung

10. Athletikstzdizn 20. Energieversorgung

13..,. ~
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Bau von Sportplätzen in den Niederlanden
J. Th. Moormans, Den Haag

Bevor mit dem Bau von Sportplätzen begonnen wird, hat
schon eine Reihe von Voruntersuchungen stattgefunden, die
zur Realisierung des Baues führen sollen. In Kürze soll dar
über zunächst ein Überblick gegeben werden, weil ein enger
Zusammenhang zwischen den nachfolgenden Punkten und
dem Bau der Anlagen besteht. So soll, bevor der endgültige
Plan der Anlage hergestellt wird, Kenntnis erhalten werden
von u. a.:
1. dem Bedarf an Sportstätten (Planung des Bedarfs),
2. der Feststellung der Lage im städtischen Bebauungsplan,
3. den Forderungen und Wünschen der verschiedenen Sportarten an ihre

Anlagen,
4. der Bodenbeschaffenheit.

1. Der Bedarf an Sportstätten
In den Niederlanden besteht die Möglichkeit, mit Hilfe des Ver
eins der Niederländischen Gemeinden (V. N. G. — Den Haag)
für jede Gemeinde feststellen zu lassen, wie der Versorgungs
grad mit Sportanlagen zu einem bestimmten Zeitpunkt ist und
nach einer Periode von etwa 5 Jahren sein wird. Anzahl und
Art beispielsweise der grünen Sportplätze werden also fest
gelegt, nachdem jede Gemeinde örtlich untersucht worden ist.
Natürlich ist dabei die Hilfe der Sachverständigen (u. a. Sozio
logen) notwendig, um auch die „versteckten“ Bedürfnisse zu
erfassen. Wenn z. B. in einem Ort noch kein Hockeyverein
existiert, sollte man untersuchen, ob dieser Verein wohl vor
handen wäre, wenn von der Gemeinde Hockeyplätze gebaut
würden. Oft ist das Fehlen einer Anlage nämlich die Ursache
dafür, daß eine bestimmte Sportart nicht betrieben wird.

2. Die Feststellung der Lage im städtischen Bebauungsplan
Noch zu oft muß konstatiert werden, daß bei der Festlegung
der städtischen Bebauungspläne an den Sport und seine An
lage entweder nicht oder erst im letzten Moment gedacht wird.
Das hat meistens zur Folge, daß der Sport ein Grundstück zu
gewiesen erhält, das bodenkundlich und kulturtechnisch nicht
das beste, sondern schlecht ist, oft entfernt von der Besied
lungszone und oft von sehr unzweckmäßiger Form.
Bei den Städtebauern sollte deswegen mehr Verständnis er
weckt werden, dan,it die Sportanlagen und speziell die grü
nen Sportplätze eine mehr zentrale Funktion im Bestimmungs
plan erhalten. Die Sportplätze sollten nämlich auch so loka
lisiert sein, daß sie einen wesentlichen Bestandteil des Wohn-
gebiets darstellen, für das sie geplant worden sind. Man kann
dabei an eine ein- oder anschließende Lage bei der Bebauung
denken mit der gleichzeitigen Funktion der sogenannten „grü
nen“ Lunge.
Wenn darüber hinaus bei der Lage der Sportplätze mehr auf
günstige Bodenverhältnisse geachtet wird, dann dürfte dies
einen Schritt vorwärts bedeuten, um bessere und hoffentlich
auch etwas billigere Sportplätze zu erhalten.

3. Kenntnis der Forderungen und Wünsche des Sports
Zu achten ist hierbei auf:
die Zahl der verschiedenen Plätze,
die Orientierung der Plätze,
den notwendigen Platzauslauf,
die Größe der Obungsplätze,
die Anlagen für die Zuschauer,
die gewünschte oder nicht gewünschte Kombination verschiedener Anla
gen,
die Ortsbestimmung der Umkleidegebäude,
die Ortsbestimmung der ~Parkplätze,
die Bepflanzung usw.

Bemerkenswert bei diesen Forderungen und Wünschen des
Sports ist der einfache Wunsch, daß der Rasen des Platzes
möglichst unter allen Bedingungen, also jederzeit, bespielbar
ist, gleichzeitig mit einer höchstmöglichen Spielfrequenz. Die
Maßnahmen, um dieses Ziel zu erreichen, überläßt man ver
ständlicherweise den spezialisierten Sachverständigen (Boden
spezialist, Kulturtechniker, Planer).

4. Die Bodenbeschaffenheit
Liegen Bedarf und Standort im Bebauungsplan fest und ist das
Programm der Forderung des Sports bekannt, dann ist weiter
hin eine detaillierte bodenkundliche Untersuchung zur Entwick
lung eines Planes notwendig;
ein Plan, der mit möglichst geringen, obgleich gewöhnlich doch
hohen Kosten, einen großen Nutzen zuläßt.
Die folgenden Daten sollen deswegen gesammelt werden:
a) Einsicht in das Bodenprofil,
b) derzeitiger Bewuchs- oder Kulturzustand,
c) Höhenkarte,
d) wasserwirtschaftliche Daten.

a) Einsicht ins Bodenprofil
Auf dem Gelände werden neben einigen Tiefbohrungen bis
etwa 2,00 m eine Reihe von Bohrungen von 1,00 bis 1,50 m
Tiefe vorgenommen. Anzahl und Tiefe dieser Bohrungen sind
von den örtlichen Verhältnissen abhängig.
Von den vorliegenden verschiedenen Bodenarten werden re
präsentative Proben genommen, um weitere Laboruntersu
chungen im Hinblick auf die Eignung für den Sportplatzbau
zu gewinnen. Auch wird bei den Bohrungen festgestellt, wie
verschiedene Bodenarten im Gelände vorkommen, z. B. eine
harte, also störende, wasserundurchlässige Schicht, und wie
die Struktur des Bodens ist.
Bei den detaillierten Bodenuntersuchungen im Labor werden
ferner folgende Daten zusätzlich ermittelt:
1. Korngrößenverteilung — speziell der Prozentanteil an Feinkorn

(0 bis 0,05 mm),
2. die Korngröße im Durchschnitt,
3. der Säuregrad (pH — Kcl),
4. der Prozentanteil an organischem Material,
5. der Prozentanteil an Kalk.

Die wichtigsten Bodentypen in den Niederlanden sind im all
gemeinen Tonboden, Sandboden, Lehmboden und Hochmoor
boden.

b) Bewuchs- oder Kulturzustand
Für den Bewuchs- oder Kulturzustand können folgende Un
terschiede getroffen werden: Wiesen, Ackerland, Wald, Baum-
gärten usw.
Diese Unterschiede sind wichtig, weil der Planer z. B. bei der
Anwesenheit eines Waldes, der erst geschlagen werden muß,
immer mit Nachsenkungen rechnet. Es ist dann sinnvoll, den
Sportplatz nicht sofort zu bauen, sondern einige Zeit zu war
ten, bis die stärksten Senkungen erfolgt sind.
Auch die Wahl der Bodenbearbeitungsmaschinen ist vom Kul
turzustand abhängig.

c) Die Höhenkarte
Die Anfertigung der Höhenkarte geschieht durch das Vermes
sen der Geländehöhen bei regelmäßigem Abstand. Von der
scheinbar vorhandenen Ebenflächigkeit abhängig wird ein
Meßnetz von 5 oder 10 m Entfernung aufgebaut. Der Planer
kann mit dieser Höhenkarte später das Gelände so aufteilen,
daß er die geringsten Bodenarbeiten erreicht. Eine Höhen-
karte vermag also viel Geld zu ersparen.

d) Die wasserwirtschaftlichen Daten
In den Niederlanden, wo relativ gesehen ziemlich viel Wasser
vorhanden ist, ist es sehr wichtig zu wissen, wie die Wasser
bewegungen in dem für den Sportplatzbau vorgesehenen Ge
lände verlaufen!
Nachgeforscht werden soll, wie der überflüssige Niederschlag
abgeführt werden kann. Das kann unterirdisch oder über Grä
ben erfolgen. Man soll also die Daten der eventuell vorge
schriebenen Sommer- und Winterpegel eines Geländes und
die Abführungsmöglichkeiten der Gräben sammeln.
Weiter ist die Kenntnis des örtlichen Grundwasserspiegels
wichtig. Trockenlegung ist nämlich die erste Forderung für
einen Sportplatz. Ein trockener Platz ist also wichtiger als ein
„grüner“ Platz!
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scnattlicn, teils empiriscn ge~unaenen t-ormei oes lNleaerlan
ders HOOGHOUDT projektiert. Trotz aller späteren und mehr
wissenschaftlichen Formeln für die Dränung eignet sich diese
Formel HOOGHOUDTs für die Praxis, die stets eine schnelle
und klare Antwort verlangt, am besten.

Diese Formel lautet:

s = 8 kd Mo + 4 k Mo2 oder einfacher = 8 kd Mo ‚~‚

12 12

s = Wasserabfluß in m124 Stunden (00—15 mm)
k Wasserdurchlässigkeit in m/24 Stunden
d = Senkrechter Abstand zwischen Dränfläche und

ger Schicht in m
fvlo = Druckhöhe in m

= Abstand zwischen den Drängräben in m.

Für die Projektierung des Dränsystems sind darüber hinaus
folgende Daten wichtig:
a) die Grabenpegel, wobei man am besten die Dränung 0,10 m ober

halb des Grabenpegels ausmünden läßt. Es gibt dann weniger Ver

4
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Ausgehend von den vorhergenannten Daten und Vorausset
zungen läßt sich mit Hilfe der Formel der Abstand zwischen
den Drängräben errechnen. Es ist dabei klar, daß es einen
Zusammenhang zwischen Dräntiefe und Abstand der Drän
gräben gibt. Sind Tiefe und Abstand bekannt, dann wird ent
schieden, welches Dränsystem in Betracht kommt.
Das kann sein:
a) ein System, das jeden Drängraben direkt in den Vorfluter münden

läßt,

b) ein System, bei dem die einzelnen Drängräben (Sauger) in einen
Sammler geleitet werden, der das Überschußwasser in seiner Funk
tion als „Hauptdrän“ abführt.

Gewünscht wird in den Niederlanden immer das System a),
weil
1. die Drängräben direkt und einfach zu kontrollieren sind, wenn Schwie

rigkeiten eintreten (das Wasser steht möglicherweise zu lange auf
dem Platz!);

2. die Drängräben leicht zu säubern sind (maschinell);

3. dieses System leicht zu bauen ist.

Ist es wegen bestimmter Umstände, z. B. wegen eines Um
kleideraums, einer Tribüne, einer Straße oder eines weit ent
fernten Vorfluters dennoch notwendig, einen Hauptdrän zu
ziehen, dann erscheint es zweckmäßig, diesen Drän leicht auf
findbar auszulegen, damit er noch aufgegraben und kontrolliert
werden kann.
Eine der wichtigsten Voraussetzungen bei der Festlegung der
Dränung stützt sich auf die Annahme, daß der überschüssige
Niederschlag einen ungestörten Abfluß zum Grundwasserspie
gel findet. Es wird also immer angenommen, daß die Wasser-
durchlässigkeit der Bodenschicht über den Dränrohren größer
als unter den Rohren ist. Dies bezieht sich darauf, daß anwe
sende, störende Bodenschichten (z. B. eine Lehmschicht oder
eine verkittete Schicht) bei den Bodenarbeiten gebrochen und!
oder entfernt werden sollen. Das Verfahren der Bodenarbei
ten ist dieser Forderung anzupassen.
Für eine gut funktionierende Entwässerung ist es außerdem
wichtig, der intensiv bespielten Deckschicht von Anbeginn eine
gute Qualität zu verleihen, die eine dauernde hohe Wasser-
durchlässigkeit gewährleistet.

Zu B. Die Ebenflächigkeit des Platzes
Die Ebenflächigkeit eines Platzes ist von den Anforderungen
der betreffenden Sportarten abhängig. Das Maß dieser Eben
flächigkeit liegt für Hockey- oder Cricketplätze beispielsweise
viel höher als bei einem Fußball- oder Rugbyplatz.
Die Ebenflächigkeit eines Spielfeldes ist zu beziehen auf:
a) das ganze Spielfeld
b) die Ebenflächigkeit innerhalb des Platzes — und diese kann wieder

um unterteilt werden in:
1. den sogenannten „Großeffekr, das heißt das Vorkommen von

Höhenunterschieden bei mehr oder weniger großem Abstand,

2. den sogenannten ~Kleineffekt“, das heißt das Vorkommen von
Höhenunterschieden auf geringe Distanz.

Zu Ba. Das ganze Spielfeld
Im Hinblick auf ländliche Sportverbände wird im allgemeinen
großer Wert auf Plätze gelegt, die nicht nur eben, sondern
auch horizontal gebaut werden. Die Höhensituation ist in den
Niederlanden meistens so, daß diese Normen gewöhnlich leicht
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schmutzung der Rohre und die Rohre lassen sich leichter kontrollie
ren. Der Unterschied zwischen toleriertem höchstem Grundwasser
spiegel (0,50 m über Bodenoberfläche) und Dräntiefe ergibt den
Druckhöhenunterschied (Mo), der den Abfluß des Wassers ermöglicht.

b) Außerdem sind die Durchlässigkeit der vorhandenen Bodenschichten
und die vorkommenden Schichtstärken von Bedeutung. Im Prinzip
ging HOOGHOUDT davon aus, daß die Durchlässigkeit des Bodens
oberhalb der Dränrohre höher ist als die Wasserdurchlässigkeit der
unter den Dränrohren liegenden Bodenschicht.
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1. eine Stärke von etwa 10 cm bei einer recht einheitlichen Qualität he
ben soll;

2. einen Gehalt an organischem Material aufweisen soll, der 5 Üb nicht
über- und 2 ~bo nicht unterschreitet;

3. der Gehalt der Tonteilchen (kleiner als 0,02 mm) nicht mehr als 10 O/~

beträgt;
4. der Gehalt an Lehmteilchen (0,02 mm — 0,05 mm) ebenso nicht größer

als 10°/~ sein soll;
5. daß die Korngröße des Sandes im Mittel bei etwa 0,2 mm liegt.

Viele Böden der Niederlande erfüllen diese Anforderungen
natürlich~rseits nicht ohne weiteres. Meistens liegt zuviel Fein-
material (Ton und/oder Lehm) und/oder organisches Material
(Humus) vor. Mit Hilfe einer Bodenverbesserung wird es des
halb oft notwendig sein, die richtige Deckschicht künstlich her
zustellen. Diese Bodenverbesserung wird „ Besanden“ oder
„Vermagern“ der Deckschicht genannt. Weil es glücklicher
weise aber eine weite Marge in der gestellten Norm für Sport
plätze gibt, ist es klar, daß ein einheitliches Bild des Baues
eines Platzes nicht ohne weiteres beschrieben werden kann.
Auch laufen in den letzten drei Jahren ziemlich viele neue
Versuche, um das richtige Verfahren zur Vermagerung der
Plätze herauszufinden.
Um eine größere Wasserdurchlässigkeit, Rutschfestigkeit und
Tragfähigkeit zu bekommen, sind verschiedene Plätze mit sehr
groben Sanden und mit Sandschichten besandet worden. Ob
gleich anfänglich gute Ergebnisse eintraten, muß nach einigen
Jahren leider festgestellt werden, daß diese Versuche nicht
gelungen sind. Sehr wichtig ist dabei zu wissen, daß während
der Versuchsdauer alle möglichen Witterungseinflüsse (spe
ziell Regen und Trockenheit) einwirkten. Es hat sich gezeigt,
daß die Versuche mit ziemlich groben Sanden und Sandschich
ten nur gelangen, wenn die Deckschicht dauernd auf einem
genügenden Feuchtigkeitsgehalt gehalten wurde, also prak
tisch eine wassergebundene Decke mit Rasen entstand. Letz
teres ist in der Praxis allerdings nicht möglich.
Bei diesen Versuchen wurde festgestellt, daß bei zu grobem
Sand ohne befriedigende Bindung folgende Nachteile entste
hen:
a) die Deckschicht ist sehr unzusammenhängend, was sofort zu vielen

Kleineffekten bei der Bespielung führt;

b) der Rasen entwickelt sich langsam;

c) der Rasen ist allein außerstande, eine feste und rutschfeste Deck
schicht zu garantieren. Das ganze Wurzelsystem ist nur locker mit
dem Sand verzahnt.

Unter etwas trockenen Witterungsverhältnissen sind derartige
Plätze dann in kurzer Zeit zerspielt und man erhält Flächen,
die Wüsten gleichen.
Eine Arbeitsgruppe der Koninklijke Nederlandsche Heidemaat
schappij (K.N.H.M.) und der Nederlandse Sport Federatle
(N.S.F.), die dieses Deckschichtproblem studiert hat, hat sich
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erneut auf die vorgenannten fünf Normen und ihre Variationen
geeinigt, denen eine Deckschicht entsprechen muß, um einen
verantwortungsbewußten Bau eines Platzes zu garantieren.
Neben der richtigen Verwendung von Sand zum Erreichen ver
schiedener Deckschichteigenschaften gibt es noch andere Maß
nahmen zur Qualitätsverbesserung der Deckschicht. Gedacht
wird dabei an das Nährstoffmilieu. Mit der Sandvermagerung
wird das Nährstoffmilieu des Mutterbodens im allgemeinen
verringert. Dem ist mit einer Vorratsdüngung der wichtigsten
Mineralien zu begegnen. Das sind gewöhnlich die Mineralien,
die im Boden schwer beweglich sind, z. B. Phosphat, Magne
sium und Kalk.
Die in den Niederlanden tätige N. S. F. Arbeitsgruppe „Dün
gung der Rasenplätze“ hat viel regulierende Arbeit zur Nor
mung und Beratung der Düngung beim Bau der Plätze gelei
stet, ebenso bei der Pflege. —

Soweit bekannt ist, gibt es noch keine exakt wissenschaftliche
qualitative Untersuchung zur Feststellung der optimalen Dün
gung eines Rasensportplatzes. Neben der genannten Vorrats
düngung, die maximal eine Gabe von 2000 kg Thomasschlacke
mehl und eine Gabe an Kalk — zur Einstellung des pH-Wertes
auf 5,2 — enthält, wird beim Säen gleichzeitig die notwendige
Menge an Stickstoff und Kali gestreut.
Die zu verwendenden Rasenmischungen werden an dieser
Stelle nicht weiter erläutert, weil darüber genügend Unterlagen
vorliegen. Es wird nur darauf aufmerksam gemacht, daß in
den Niederlanden in der Praxis gewöhnlich die Rasentabellen
des l.V.R.O. (Institut für Sortenprüfung) benutzt werden, die
jährlich in Zusammenarbeit aller Interessenten neu herausge
geben werden.
Obgleich oft die Meinung existiert, daß mit der Saat der Bau
abgeschlossen ist, ist dies wohl keineswegs der Fall. Es exi
stiert nämlich zu diesem Zeitpunkt für den Auftraggeber noch
kein bespielbarer Platz. Und das ist das einzige, woran die
Sportler interessiert sindl Der Rasenplatz ist erst dann fertig
gestellt, wenn man den Platz für Wettkämpfe freigeben kann.
Je nach Umständen wird also ein Zeitraum von 1 bis 2 Jahren
oder Vegetationszeiten zwischen Bauende und Benutzung des
Platzes liegen. Dieser Zeitraum wird „ Fertigstellungspflege
Periode“ genannt; eine Periode, in der der Platz sehr intensiv
gepflegt werden muß. Dieser Zeitraum ist wenigstens so wich
tig, vielleicht noch wichtiger wie der Bau selbst. Ein guter Bau
kann durch eine schlechte Fertigstellungspflege ganz zerstört
werden, dagegen kann ein nicht ganz gelungener Bau oftmals
durch eine intensive Pflege noch verbessert werden. Deshalb
nimmt die N.S.F. die Bauberatung auch am liebsten inklusiv
der Beratung für die Fertigstellungspflege vor. Es soll zwischen
Bau und „Nachsorge“ beim Unternehmer oder dem Baubetrieb
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Die Anforderungen an die Durchlässigkeit werden in hervor
ragender Weise durch die Verwendung von Sand bestimmter
Körnung als Träger der späteren Rasendecke erfüllt, der
rein, zusammen mit Mutterboden, aufgebessert durch Wasser
speicherstoffe oder in irgendeiner Kombination eingebaut wer
den kann. Der Ausschluß jeglichen Mutterbodens würde das
Bemühen erleichtern, eine wertvolle Rasenansaat auf einem
nach bestimmten Anforderungen zusammengesetzten Spiel
feldaufbau auch weitestgehend frei von unerwünschten Fremd-
arten, insbesondere Fremdgräsern, zu halten, während seine
in engen Grenzen zulässige Verwendung eine gewisse Bindig
keit herstellen hilft, die aber auch durch gewisse Zuschlag-
stoffe, vornehmlich wasserspeichernder Art, erreicht werden
kann. Auf jeden Fall aber sollte sich das gerüstbildende Trag
schichtmaterial in den für die Fachnorm „Rasensportflächen“
erarbeiteten Kornverteilungsbereich einfügen und ihn in allen
Punkten eines Kurvenverlaufs erfassen, — es soll sich also
möglichst um ein Mischmaterial handeln.
Die Frage hingegen, ob und inwieweit eine Rasentragschicht
in diesem Sinne aus reinem Sand oder aus einem stark mit
Hilfe von Sand abgemagerten schweren Boden eine Aufbesse
rung seiner Wasserspeicherfähigkeit erhalten soll, hängt in
erster Linie von dem Vorhanden- oder Nichtvorhandensein
einer bei Aussaat bereits funktionsfähigen Beregnungsanlage
mit ausreichender Wasserreserve, der klimatischen Situation
und der tatsächlichen Körnigkeit bzw. Qualität des Sandes ab.
Ist eine regelmäßige Wasserzufuhr in der Etablierungsphase
des Rasens sowie später durch Beregnung gesichert, oder
tragen Niederschläge und Luftfeuchtigkeit zusammen mit einer
entsprechend günstigen Saatzeit zur Sicherung und Erhaltung
der Ansaat bei, zumal wenn ein mehr feinkörniger Sand oder
sogar Lavasand u. ä. Material als Baustoff zur Verfügung
steht, dann kann auf einen Zusatz wasserspeichernder Sub
stanzen oder auf eine größere Beimengungsquote eher ver
zichtet werden. Dagegen erscheint die Verwendung derartiger
Stoffe in Gebieten mit korttinental geprägten Witterungsein
brüchen, also beispielsweise in den meisten Teilen Deutsch
lands, unerläßlich, besonders wenn grober Sand als Gerüst
baustoff Verwendung findet. Dann ist eine Aufbesserung selbst
bei Vorhandensein einer funktionsfähigen Beregnung wün
schenswert, da reiner Sand oder stark mit Grobsand abge
magerter Boden ohne Pflanzenbedeckung allzu rasch abtrock
net und ihm die Fähigkeit zur Wasserspeicherung über einen
etwas längeren Zeitraum hinaus fehlt.
Die Qualität des Sandes wird — von der Kornzusammenset
zung her gesehen — verschieden bewertet. Während man in
den Niederlanden für Neuanlagen beispielsweise eine Durch
schnittskörnung von 0,15 bis 0,30 mm bevorzugt, wurde bei
der Erarbeitung der Norm für Rasenspielfelder in der Bundes
republik eine nach der groben Seite hin abgewandelte „Lang
vad-Kurve‘ vorgeschlagen. Dies hat vornehmlich 3 Gründe:
• erstens den sehr praktischen Tatbestand, daß man sich in

Deutschland auf Fluß- und Grubensand stützen muß, des
sen KorngrößenzusammenSetZung notwendigerweise zu be
rücksichtigen war;

• zweitens die Tatsache, daß das Material der natürlichen
Sandgebiete einen zu hohen Gleichförmigkeitsgrad, oft
auch weit mehr als 10°/o an Feinteilen unter 0,02 mm auf
weist und mit Grobsand aufgebessert werden muß — und

• drittens die Notwendigkeit, für einen hohen lnfiltrations
grad des Niederschlagswassers zu sorgen, um größere
Mengen tief und geringe Quantitäten überhaupt in die
Rasentragschicht eindringen zu lassen und effektiv zu nut
zen.

Schließlich soll ein grobkörniger Aufbau dazu beitragen, das
Porensystem zur Wasserdurchlässigkeit möglichst lange un
gestört wirksam zu erhalten.
Zur Aufbesserung von Rasentragschichten aus reinem Sand
wurde — neben einer genügenden Anreicherung mit Nährstof
fen — von LANGVAD bekanntlich Torf im Volumenverhältnis
zu Sand von 40 : 60 verwendet. Dieses Gemisch von 5 bis
6 cm Dicke hat sich in Schweden, wo Winterspielruhe herrscht,
bewährt. Dagegen erwiesen sich derart zusammengesetzte
Tragschichten bei den Versuchen in Gießen mit einem Fluß-
sand, dessen Hauptkörnung zwischen 0,3 und 0,ß mm liegt,
im Herbst und Winter als zu schwammig. Der Wassergehalt

betrug nach Regen stets 24 bis 28 Gew.°/o und befand sich
damit in der Größenordnung des anstehenden feinerdereichen
Bodens. Bei reinem Sand wurde zur gleichen Zeit ein Wasser
gehalt von 12 bis 140/0 ermittelt.

Die gleiche Zuschlagsquote an Hygromull führte gegenüber
Torf zu einem ähnlich befriedigenden Begrünungseffekt, be
wirkte nach Narbenschluß aber nur einen Wassergehalt von
etwa 20 0/0, so daß sich diese Parzellen auch in Nässeperioden
durch eine gute Tragfähigkeit auszeichneten. Allerdings nimmt
die Nachhaltigkeit der Wasserspeicherung, wie es die Differenz
der Tragschichtgemische mit Torf und Hygromull in Tabelle 1
zeigt, rascher ab, da die Umsetzung dieses Materials in einem
grobporigen, durchlüftungsintensiven Tragschichtaufbau zu ei
nem wesentlichen Teil schon in der ersten Vegetationsperiode
erfolgt. Wenn die Sand/Hygromull-Variante der Frühjahrsaus
saat 1970 in einer Trockenperiode des Jahres 1971 dennoch
eine etwas dunklere Rasenfarbe als Sand/Torf ergab, kann
als Erklärung nur eine Stickstoffnachlieferung bzw. eine Nach
wirkung des durch Hygromull-Abbau frei gewordenen Stick
stoffs angeführt werden, der bei der Düngung nicht gesondert
berücksichtigt wurde.

Tabelle 1:

Wassergehalt von Sand-Tragsctiichten (in Gew.°Io) nach Niederschlag im
Spätherbst 1970

Ansaat Ansaat
April 1970 August 1970

Kontrolle-Sand 12,0 13,7

Sand + Torf, 60 : 40 24,2 28,6

Sand + Hygromull, 60 :40 19,0 20,0

Sand + Torf + Hygromull, 60 :20 :20
bzw. 70 :15 : 15 20,6 20,8

Sand mit Ansaatrnuich aus Torf, Hygromull,

Sand und Saatgut 14,3 19,3

Kontrolle-Boden 29,4 27,1

Eine gute u n d nachhaltige Wirkung ist hingegen von einer
Kombination aus Torf und Hygromull im Verhältnis 1: 1 oder
2 : 1 zu erwarten. Beide Zuschlagsstoffe zusammen verleihen
der Tragschicht zunächst eine ausreichende Wasserspeicher
fähigkeit für Auflauf und Jugendentwicklung des Rasens und
vermögen sie durch die vergleichsweise geringe Abbaurate
des Torfes auch über einen längeren Zeitraum zu sichern,
ohne bei Beginn der Benutzung einen zu schwammigen, wei
chen Tragschichtaufbau befürchten zu lassen. Die Wasser
speicherfähigkeit lag hier zu Ende des Ansaatjahres zwischen
20 und 21 Gew.°/o, so daß bei Beginn der regelmäßigen
Benutzung eine unter Belastung zulässige Höchstgrenze von
18—20 0/0 bei Tragschichtgemischen auf der Grundlage von
Sand nicht mehr überschritten werden dürfte.
Hinsichtlich der bestandsanalytischen Entwicklung deuten sich
bei der aus

70 0/~ Poa pratensis-Merion
20 0/~ Cynosurus cristatus-Credo und
10 0/~ Phleum pratense-King

zur Aussat gebrachten Rasenmischung in der zweiten Vege
tationsperiode bestimmte Abweichungen bereits an. Sie be
stehen einmal in einer Narbenverunreinigung durch Poa annua
unter natürlichen Bodenverhältnissen, zum anderen aber in
einem etwas höheren Anteil an Poa pratensis bei Aussaat auf
reinen Sand, bei Verwendung eines Ansaatmulches von nur
10 bis 20 1 je qm, andeutungsweise aber auch bei Sand!
Hygromull. Hier haben Phleum pratense und Cynosurus cri
status in den Trockenperioden des Sommer 1971, die nicht
durch Beregnu~‘g überbrückt wurden, stärker gelitten, wäh
rend Poa pratensis sich in folgenden Regenzeiten rascher zu
regenerieren vermochte. Dagegen traten bei den Gemischen
aus Sand/Torf und Sand/Torf/Hygromull Unterschiede in der
Bestandszusammensetzung bisher nicht ein. Im Rasenaspekt
aber scheint die eindeutig bessere Benotung der Kombination
Sand/Torf/Hygromull beachtenswert.
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Zusammenfassung
Rasensportplätze mit ausreichender Belastbarkeit such in den Nässe-

perioden der Winterspielsaison setzen eine genügende Durchlässigkeit

der Hasentragschicht voraus. Sie darf Feinerde nur in geringen Anteilen

enthalten, soll dagegen überwiegend aus grobporigem Material zusam

mengesetzt sein. Rasentragschichten, die weitestgehend aus Sand be

stehen, bedürfen zur Förderung der Rasenentwicklung und zur Siche

rung einer gewissen Wasserspeicherfähigkeit jedoch des Zusatzes an

Wasserspeicherstoffen. In Versuchen erwies sich hierbei das „LANG

VAD-Gemisch“ aus 60 0/~ Sand und 400/0 Torf in der Herbst/Winterperiode

als zu schwammig. Gute Ergebnisse wurden hingegen mit Sand/Torf!

Hygromull (60 : 20 :20> erzielt. Beide Zuschlagstoffe förderten zunächst

die Anfangsentwicklung des Rasens, während der rasche Abbau von

Hygromull das Schwammigwerden des Spielfeldaufbaues verhinderte.

Als Grenzwert für die Wasserspeicherfähigkeit einer Sand-Tragschicht im

bespielbaren Zustand wurden 20 Gew.°/o ermittelt. Dieser Wert kann

durch zusätzlichen Einbau gekörnter Wasserspeicherstoffe wie Perlit und

Vermiculit oder durch Verwendung von Bims und Lava als Grundbau

stoffe anstelle von Sand erhöht werden, ohne die Durchlässigkeit und

Tragfähigkeit zu beeinträchtigen.

Summary

If turf Sports grounds are to be sufficiently used also during
the wet periods of the winter playing season, the top tun
layer has to be sufficiently permeable. This layer must
contain fine soll to an only limited extent but should contain
mainly coarser material. Turf carrying layers, consisting mainly
of sand, must, however be improved by the addition of water
retaining material, for the purpose of promoting the deve
lopment of the turf and for assuning a certain water retaining
capacity. In an experiment, carnied out, the “LANGVAD-mix
ture, consisting of 60 per cent of sand and 40 per cent of
peat, during the autumn/winter period, became too spongy.
Good results were obtained, however, with sand/peat/Hygro
mull (60 : 20 : 20). Both the materials added, promoted at
first the initial development of the turf, whereas the quick
decomposition of Hygromull prevented the soil from becoming
spongy.
As the limiting value for the water retaining capacity of a
carrying layer of sand on grounds which can be played on,
a weight percentage of 20 was discovered. This value can be
increased by an additional application of granulated water
retaining materials, such as Perlit and Vermiculit or by the
utilisation of pumice and lava as the basic material instead
of sand, without derogating the permeability and the carrying
power.

Fertig rasen in den Niederlanden und seine Verwendung
in der Zukunft

W. Versteeg, Arnhem

Die Verwendung von Grassoden zwecks Berasung von z. B.
neuen Sportplätzen und zur Begrünung von Bach- und Deich-
böschungen ist in den Niederlanden ein eingebürgerter
Brauch. Auch bei der Pflege von Sportplätzen werden kahl-
gespielte Teile, z. B. die Torräume, im Frühling häufig mit
Soden berast. Bis vor kurzem waren die Grassodenhändler
hauptsächlich im Westen der Niederlande konzentriert, und
zwar besonders um die Stadt Haarlem herum. Die Stelle, wo
die Soden gewonnen wurden, war der Sandboden gleich hin
ter den Dünen. Von diesem Boden, als Grasland genutzt,
wurden öfters Soden gestochen, ehe man anfing, den Boden
für die Blumenzwiebelzucht geeignet zu machen. Auch Bauern,
die in Geldverlegenheit waren, verkauften ihre Rasendecken
an Meistbietende.

Es wäre schon der Mühe wert, ein Buch über „Von verschie
denen Grassodenhändlern angewendete Praktiken“ zu schrei
ben. Doch das entspricht nicht der Problematik dieses The
m as.
Ein Punkt muß allerdings genannt werden, und zwar die
Tatsache, daß die botanische Zusammensetzung der Gras-

decke und der Böden nach den heutigen Anforderungen sehr
schlecht waren.
Wenn behauptet wird, daß auch die Bodenqualität nicht den
gegenwärtigen Vorstellungen entspricht, dürfte dies unwahr
scheinlich klingen, da gesagt wurde, daß die Soden von Sand
böden stammten.
Zur Erläuterung muß deshalb erwähnt werden, daß es sich
fast immer um Soden von früherem Weideland mit einem
Gehalt an organischer Substanz in den oberen 15—20 cm von
15 bis 20°/s handelte. Der Boden kann deshalb auch moonig
genannt werden. Die jährlich gestochene Fläche belief sich
wahrscheinlich auf 200—300 ha, wovon im Durchschnitt 50 ha
nach Belgien und Deutschland exportiert wurden. Bis vor
5 bis 10 Jahren, als Sportplätze noch überwiegend mit Gras
samenmischungen aus Agrostis tenuis, Festuca rubra, Festuca
ovina, Poa trivialis eingesät wurden, war die Qualität der
früheren Weidelandsoden nicht oder kaum schlechter als aus
G rassamenmischungen hervorgegangene Grasdecken, wel
che angeblich geeignet waren, um Sportplätze einzusäen. Spä
ter jedoch, als man einsah, daß diese Grasarten keinen guten
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Probleme bei Ansaaten an Straßenrändern
M. Hoogerkamp, Wageningen

Einleitung

Als die Grasraine noch zur Viehfuttergewinnung benutzt wur
den, bereitete ihre Unterhaltung den verwaltenden Stellen
wenig Schwierigkeiten. In vielen Fällen erhielten diese sogar
noch einen anständigen Pachtpreis und der Pächter übernahm
das Mähen und die Abfuhr des gemähten Materials (in ein
zelnen Ländern werden die Raine übrigens auch heute noch
von Viehhaltern kurz gehalten).
In vielen Ländern zeigt die Landwirtschaft wegen des zu
hohen Kostenpreises und des geringen Futterwertes kaum
noch Interesse für das Raingras. Deshalb muß der Straßen-
verwalter — meistens eine Behörde — selbst die nötigen
Arbeiten vornehmen.
Arbeitskräfte, die diese Arbeit auszuführen bereit sind, sind
aber seltener und teurer geworden, und die Verkehrsintensität
hat zugenommen. Daher ist die Rainunterhaltung heute teurer
und gefährlicher. Sowohl wirtschaftliche wie soziale Gründe
sprechen also für eine Vereinfachung der Rainunterhaltung.
Man darf aber nicht vergessen, daß die Raine eine besondere
Bedeutung haben. Sie bilden nicht nur einen notwendigen
Teil der Straße, sondern sind auch für die Landschaft sehr
wichtig. Blumenreiche Raine bilden schöne Straßenränder, in
denen man außerdem allerlei mehr oder weniger seltene
Pflanzen und Tiere antreffen kann. Man sollte sich bewußt
sein, daß wir durch die heutige Behandlung der Umwelt viel
Schönes und Nützliches unwiederbringlich vernichten; 46~Io
der Wildpflanzenarten, die um 1900 in den Niederlanden vor
kamen, waren 1965 davon betroffen worden:

Arten waren ganz verschwunden;
Arten waren sehr selten geworden;
Arten waren selten geworden.

1970, also nur 5 Jahre später, hatte sich der Prozentsatz von
46 schon auf 54 erhöht. Auch der Rainverwalter kann dazu
beitragen, eine weitere Verarmung der Umwelt zu verhüten.
In der Praxis ist es heute aber häufig anders. Die zwei Lö
sungen der Rainunterhaltungsfrage, die heutzutage üblich
sind, Anwendung von Herbiziden und Wuchshemmstoffen und
häufiges Mähen, damit das gemähte Gras liegen bleiben kann
(Mulchen), führen beide im allgemeinen zu starker Verarmung
der Flora; besonders die Kräuter (Blumen!) werden davon be
troffen. Das Liegenlassen des gemähten Grases reichert fer
ner den Boden an, so daß das Gras schneller wächst.
Beim Spritzen sollte man gewissenhafter vorgehen; häufig
geschieht es noch unnötigerweise oder falsch.
Gemäht wird in vielen Fällen 2- oder 3-mal, mitunter aber
gar 10- bis 15-mal pro Jahr. Es erhebt sich jedoch die Frage,
ob man nicht besser weniger oft mähen sollte, ggf. nur ein
mal jährlich, wobei dann ein schmaler Streifen an der Straße
häufiger zu mähen wäre. Abfuhr des gemähten Materials
empfiehlt sich dabei.
Neue Straßenränder können aber so angelegt werden, daß das
Gras langsam wächst und die Unterhaltung weniger Schwie
rigkeiten bereitet.
Neue Methode
Vor einiger Zeit hat man in den Niederlanden eine Arbeits
gruppe für die Begrünung von Straßenrändern und zum
Erosionsschutz gegründet, die sich mit der Frage beschäftigt,
ob sich Raine anlegen lassen, die weniger Unterhaltung ver
langen. Die Arbeitsgruppe enthält Vertreter einiger Institute
in Wageningen, der Staatsforstverwaltung, der Staatsstraßen
verwaltung und einiger Privatfirmen, die sich mit Straßenbau
und Rainbewuchs befassen.
Diese Arbeitsgruppe sieht als Lösungen des Rainunterhal
tungsproblems die Ansaat langsam wachsender
und niedrig bleibender Arten auf mutter
bodenlosen Profilen vor.
a) Mutterbodenlose Begrünung
Die beiden Faktoren, die für das Wachstum der Pflanzen von

entscheidender Bedeutung sind und außerdem vom Straßen-
bauer leicht beeinflußt werden können, sind Wasser und Nähr
stoffe. Schränkt man beide so stark ein, daß die Pflanzen
eben noch am Leben bleiben, aber wenig produzieren, so ist
das Mähproblem großenteils gelöst.
Früher als die Raine agrarisch genutzt wurden, wurde fast
immer verlangt, daß die Oberschicht des einzusäenden Profils
aus Mutterboden bestehen sollte. War dieser nicht anwesend,
so wurde er angebracht, In dieser Weise fordert man aber
geradezu eine große Wüchsigkeit heraus. Erfolgt die Ansaat
aber auf wenig fruchtbarem Boden, so ist das Wachstum der
Pflanzen im allgemeinen geringer; auf solchem Boden fühlen
sich nur bestimmte Arten wohl, und das sind im allgemeinen
Arten, die langsam wachsen und niedrig bleiben. Auf Sand
böden läßt sich das am einfachsten durchführen, dort haben
wir auch die meisten Erfahrungen gewonnen; der Aufbau des
Profils aus gelbem Sand, d. h. Sand ohne organische Sub
stanz, führt hier zu sehr befriedigenden Ergebnissen.
Viel schwieriger ist die Lage aber in den Gebieten mit schwe
reren Böden. Diese enthalten von Natur aus mehr aufnehm
bare Nährstoffe und haben außerdem ein viel größeres Was
serhaltevermögen. Versuche haben deutlich gezeigt, daß ein
mutterbodenloser Profilaufbau auch hier das Graswachstum
stark einschränkt, es ist aber doch stärker als auf reinem gel
ben Sand. Die Frage, ob es wirtschaftlich vertretbar ist, hier
das Graswachstum durch Abdeckung des Profils mit gelbem
Sand weiter einzuschränken, wird jetzt auf einem unserer
Versuchsfelder untersucht. Wir vergleichen hier:
1. ein Tonprofil, abgedeckt mit Mutterboden;
2. ein Tonprofil, nicht abgedeckt mit Mutterboden;
3. ein Tonprofil, abgedeckt mit einer 10 cm dicken Schicht

aus gelbem Sand;
4. ein Tonprofil, abgedeckt mit einer 50 cm dicken Schicht

aus gelbem Sand.
Da das Versuchsfeld erst im Frühjahr 1971 angelegt wurde,
läßt es noch keine Schlußfolgerungen zu. Das Wachstum ist
aber am geringsten dort, wo eine 50 cm dicke Sandschicht
aufgebracht worden ist. Die 10 cm dicke Sodenschicht be
wirkte nur eine geringe Wachstumsreduktion.
b) Arten- und Sortenwahl
Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse eignen sich
Gräser am besten zur Begrünung von Straßenrändern, es
bilden aber verschiedene Dikotyle aus ästhetischen und an
deren Gründen eine willkommene Ergänzung.
Angesichts der bereits erwähnten Unterhaltsschwierigkeiten
ist die Zahl der Grasarten, die als Bewuchs von wenig Unter
halt erfordernden Rainen in Betracht kommen, sehr beschränkt.
Für die fruchtbareren Raine sind oberirdisch produktive und
hoch wachsende Arten wie Knaulgras, Deutsches Weidelgras,
Quecke, Glatthafer und Rohrschwingel gänzlich ungeeignet.
Viel besser sind für diesen Zweck zum Beispiel Schafschwin
gel, Rotschwingel, Rotes Straußgras und Wiesenrispengras.
Diese bilden eine geschlossene Grasnarbe, die den Boden
gut gegen Wind- und Wassererosion schützt, produzieren
oberirdisch wenig und bleiben niedrig. Sie haben aber den
großen Nachteil, daß sie sich auf fruchtbarerem Boden sowohl
in der ersten Zeit nach der Ansaat wie auch später leicht von
weniger erwünschten Arten verdrängen lassen.
Auf unfruchtbaren Böden, die wir bei unserer neuen Methode
bevorzugen, ist der Unterschied im oberirdischen Wachstum
viel geringer. Die wichtigste Frage ist hier, welche Arten auf
solchen Böden noch eine gute Grasnarbe bilden können.
Dazu sind Schafschwingel, Rotschwingel, Rotes Straußgras
und unter bestimmten Verhältnissen Wiesenrispengras fähig,
so daß diese hier die geeigneten Arten sind.
Aufgrund der bisherigen Erfahrungen sind in die niederlän
dische Sortenliste „ Beschrijvende Rassenlijst voor Landbouw
gewassen“ seit 1970 zwei Standardmischungen (B 1 und B 2)
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Die Konzeption des IV. Internationalen Rasenkolloquiums
brachte es mit sich, daß sich die Diskussion vornehmlich auf
die Probleme des Baues von Rasensportplätzen, der Fertig
rasenanzucht und der Ansaaten an Straßenrändern konzen
trierte, trugen die ersten Referate doch mehr den Charakter
einführender Art. Zwei Gesichtspunkte gelangten bei den Ein
führungsvorträgen dennoch in den Vordergrund: einmal die
Notwendigkeit, die Ansprüche des „ungebundenen“ Sportes,
des Freizeit- und Rekreationssports in der Zukunft auch in
Deutschland zu beachten, zugleich „aktiv nutzbare“ Freizeit-
Grünflächen zu schaffen und diese Grünflächen auch so zu
planen und zu bauen, daß sie selbst sportlichen Wettbewer
ben oder Vorbereitungen niederer Spielklassen, Schülermann
schaften udgl. dienen können — andererseits der Tatbestand,
daß beim Bau des Nationalen Sportzentrums „ Papendal“ zu
erst mit dem Bau von Wegen begonnen wurde, das Gelände
auf diese Weise eine schonende Behandlung erfuhr, um so
viel wie möglich an ursprünglicher Natur zu erhalten und zu
nutzen. Papendal ist ein Beispiel für viele Bauträger und
Planer in anderen Ländern, in denen die Optik einer Großbau
stelle als Demonstration einer modernen technischen Leistung
oft mehr — doch falsch verstandene — Reize erweckt als das
Bestreben, die Natur — unseren Lebensraum — schonend zu
nutzen, zu verwerten, sie weitestgehend zu erhalten und not
wendige Bauwerke harmonisch einzugliedern, da sich Natur
nicht beliebig wieder herstellen läßt.

Der Vortrag von J. Th. MOORMANS vermittelte ein abgerun
detes Bild von den Voraussetzungen, die bei der Planung
eines Rasensportfeldes — oder einer Sportanlage überhaupt —

zu beachten sind, ferner von den Prinzipien des Baues selbst.
Dabei trat ein scheinbarer Widerspruch zu dem Inhalt des
Referats von W. SKIRDE, wie überhaupt zur Bau- und Auf-
bauweise der Rasensportplätze in Deutschland, der Schweiz
und beispielsweise auch in ~sterreich auf. Dieser scheinbare
Widerspruch beruht auf der ganz anders gearteten Ausgangs
situation, teilweise aber auch auf einem anderen Inhalt be
stimmter Begriffe. Er läßt sich im wesentlichen folgender
maßen erklären:

1. Die klimatischen Verhältnisse begünstigen Rasenanlagen
in den Niederlanden im besonderen Maße, weniger viel
leicht durch etwas höhere Niederschläge, mehr jedoch
durch höhere Luftfeuchtigkeit, — in den meisten Gebieten
der Bundesrepublik treten dagegen alljährlich oft lange
Trockenperioden ein, die zu überbrücken sind.

2. Das Hauptproblem des Sportplatzbaues in den Niederlan
den besteht in der Trockenlegung der Baustelle, wobei
fast immer nur, dann aber unter erschwerten Bedingungen,
Grundwasser abzusenken ist. In der Bundesrepublik treten
diese Fälle zwar auch ein, in der Mehrzahl der Situationen
handelt es sich jedoch darum, Hangwasser abzufangen,
wofür andere Prinzipien geltend sind.

3. Bietet das weit verzweigte natürliche Grabensystem in den
Niederlanden oft die Möglichkeit, quer zur Spielfeldachse
verlaufende Draingräben direkt in den Vorfluter einmün
den zu lassen, so ist bei uns im Falle der Grundwasser-
absenkung gewöhnlich eine Sammler-/Saugerdrainage er
forderlich.

4. Ein ganz wesentlicher, differenter Gesichtspunkt ergibt
sich aus der Wasserdurchlässigkeit des Baugrunds: der
geforderte Wasserschluckwert wird in den Niederlanden,
selbst auf Tonböden, die zumeist allerdings ausreichend
kalkhaltig sind, gewöhnlich erreicht, so daß der Einbau
einer Dränschicht zum Sonderfall gehört, — in Deutsch
land überwiegen schwere, verhärtete Böden, angeschnit
tene Hänge usw., die ein sehr eng ausgelegtes Dränsystem
erfordern, sofern der Einbau einer Dränschicht nicht er
folgt. Mit Hilfe einer Dränschicht kann hingegen auf ein
Saugersystem oft ganz verzichtet werden, so daß sich der
Baugrund der gesamten Spielfläche maschinell einfacher
und in der Ebenflächigkeit genauer herstellen läßt, wäh
rend die Wasserabführung durch die Ringdrainung erleich
tert wird.

5. Daraus ergibt sich in logischer Konsequenz das Bestreben
in den Niederlanden, mit einer relativ schwachen Deck
schicht Kapillaranschluß an das Grundwasser zu gewinnen,
— im hügeligen europäischen Binnenland wird durch die
Notwendigkeit einer Dränschicht hingegen eine „Isolier
schicht“ eingebaut, die eine kapillare Nutzung des Grund
wassers ausschließt. Da Grundwasser in den meisten
Fällen aber gar nicht auftritt, vielmehr Hangwasser ein-
drückt, muß die Wasserversorgung durch beste Ausnut
zung der Niederschläge und Beregnung gesichert werden.

6. Beregnung von Rasensportfeldern besitzt — dank der
Gunst der geschilderten Verhältnisse — in den Niederlan
den Seltenheitswert, im Binnenland mit notwendigerweise
anderem Sportfeldaufbau und anderen klimatischen Ver
hältnissen ist sie für „ lntensivplätze“ unentbehrlich.

Diskussionen und Exkursionen beim IV. Internationalen
Rasenkolloquium in Arnhem - Papendal

W. Skirde, Gießen

Sportplatzneubau in Sijedrecht — Ansaat mit einfachen Methoden Kleinausschnitt aus dem Ausstellungspark Schaarsbergen
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Die Frage der Wildanlockung an Böschungen, z. B. durch
Leguminosen, erscheint in den Niederlanden ebensowenig
wie in Deutschland geklärt. Jedoch wird eine Wildanlockung
auch durch Streusalze bewirkt (Leckstein-Prinzip!). In der
Bundesrepublik soll die Einzäunung an Autobahnen durch
entscheidende Kostenbeteiligung des Bundes, und zwar zu
900/0, gefordert werden, den Rest hätten die Jagdverbände
aufzubringen.
Vom Verfahren her gesehen dominiert in den Niederlanden
angesichts der flachen Böschungsausbildung und des großen
Sandvorkommens noch die einfache Ansaatmethode, eventuell
mit Bodenfestiger. Hydrosaat mit Mulch kommt nur in be
sonderen Fällen zur Anwendung.
Bodenfestiger haben sich als wirkungsvoller bei Winderosion
erwiesen, der Wassererosion sind sie gewöhnlich nicht ge
wachsen. Für Modellversuche mit „künstlichen Böschungen“
ist u. a. zur Prüfung von Bodenfestigern in Wageningen ein
Regensimulator“ entwickelt worden.

Das Erlebnis der Exkursionen kann man nicht beschreiben,
man muß teilgenommen haben!
Der erste Besichtigungsnachmittag war mehr der Demonstra
tion von Versuchen gewidmet. Zuvor ging die Fahrt jedoch
durch das Zentrum der landwirtschaftlichen, kulturtechnischen
und gartenbaulichen Forschung und Ausbildung der Nieder
lande in Wageningen. Dort bestehen an der Landwirtschaft
lichen Hochschule, die diese Zweige umfaßt, über 60 Fach-
abteilungen mit 24 Studiengängen, ferner eine Reihe groß
zügig aufgebauter und fundamental arbeitender Forschungs
institute.
Der erste Besuch galt dem Institut für Sortenprüfung (l.V.R.O.),
wo Ir. H. VOS in bekannt eindrucksvoller Weise in die Arbeit
der amtlichen Sortenprüfung und laufender Rasenversuche
mit neuen Züchtungen einführte. Parallel zu Wageningen er
folgen Versuchsanstellungen unter anderen Bodenverhältnis
sen. Demonstriert wurden in erster Linie Sortenreihen unter
verschiedenem Schnitthöheneinfluß, ferner mit und ohne Be
lastung durch eine Stollenwalze und Ansaaten verschiedener
Arten und Sorten unter Baumschatten.
An der Autobahn E 8 bei Apeldoorn konnten sodann dies
jährige Aussaaten auf Sandprofilen besichtigt werden, bei
denen es sich — in großzügiger Versuchsanstellung — um
Eignungsprüfungen für arme Verhältnisse handelt, die nur
einen geringen Aufwuchs erbringen sollen. Fast alle Gräser-
arten mit vielen Sorten in Reinsaat, Mischungen sowie mit
und ohne Deckfrucht sind dort, wie an anderen Versuchs-
standorten, vertreten.
An der gleichen Stelle befinden sich auch Versuche mit ver
sch iedenen Bodenfestigern, organischen Düngern, gestaffel
ten Startdüngungen sowie Ansaatgemischen von Gräsern und
Kräutern, die zu dem Arbeitsprogramm von Ir. M. HOOGER
KAMP gehören, der in Wageningen schon auf einen Versuch
mit geänderten Bodenprofilen hingewiesen hatte.
Bei den deutschen Besichtigungsteilnehmern hinterließ der
Aufenthalt in dem Ausstellungspark von Schaarsbergen einen
besonderen Eindruck, zu dem W. VERSTEEG hinführte. Dort

befinden sich in der von der Koninklijke Nederlandse Heide
maatschappij errichteten Anlage nicht nur viele lebende und
tote Landschaftsbaustoffe in ein- oder aufgebauter Form aus
gestellt, es ist darüber hinaus vielmehr ein Rasenspielfeld
vorhanden, auf dem wertvolle Versuchsergebnisse gewonnen
werden konnten: ein nachahmenswertes Beispiel für den
deutschen Grünflächen- und Landschaftsbau!

Den Abschluß des ersten Kolloquiumstages bildete die Be
sichtigung der Versuchsstation der Nederlandse Sport Fede
ratie in Papendal mit den Rasenversuchen von Ir. J. P. van
der HORST. Die Versuchsarbeiten konzentrieren sich im we
sentlichen auf 3 Fragenkomplexe:

1. Einfluß der Schnitthöhe auf Narbenqualität und Wurzelbildung;

2. Bewurzelungsverhalten verschiedener Arten und Sorten und bei unter
schiedlichem Alterszustand;

3. Belastbarkeit von Gräserarten und -sorten in Reinsaat und Mischun
gen.

Außerdem sahen die Tagungsteilnehmer im Nationalen Sport-
zentrum einen Rasenplatz auf reinem Sand, bei dem in An
betracht der dortigen Verhältnisse beim Bau auf jegliche
Dränung und Aufbesserung verzichtet werden konnte.

Am zweiten Kolloquiumstag begann das Besichtigungspro
gramm bereits am Vormittag mit der Fahrt zu dem mit be
sonderer Problematik verbundenen Sportplatz auf Moor bei
Gouda; es stand im wesentlichen unter der Leitung von Ir.
J. Th. MOORMANS. In Gouda hat das Gewicht der Sand-
decke im Verlaufe längerer Jahre nicht nur eine Absackung
um etwa 1 m bewirkt, vielmehr ist auch die Federung der
Fläche zu groß. Es werden Versuche durchgeführt, um mit
Zwischenschaltung einer Styromulischicht einen gewissen
lsolationseffekt zu erreichen; im ganzen handelt es sich um
einen „schwimmenden“ Rasenplatz.

Im Flußgebiet von Sliedrecht bestand die Möglichkeit, den Bau
von Rasensportflächen direkt dargestellt zu sehen. Eine auf
Moor liegende Tonschicht wurde zunächst mit einer aufge
brachten Sandschicht mittels Rotor-Egge vermischt, die ihrer
seits mit einem erneuten Sandauftrag vermengt wurde. Die
zur Besichtigungszeit vorgenommene Aussaat erfolgte in ein
fachster Weise von Hand, mit eineggen und anwalzen von
Saatgut und Saatbett. Die Ebenflächigkeit erschien auf ge
ringe Distanz den deutschen Anforderungen allerdings nicht
ganz ausreichend.

In ‘s-Hertogenbosch war die Gelegenheit gegeben, in einer
seit 1970 in Betrieb genommenen Sportanlage aus reinem,
für niederländische Verhältnisse grobem Sand (0,3 mm) auf
Ton eine während der Frühjahrstrockenheit dieses Jahres
zerspielte Rasenfläche in Augenschein zu nehmen. Dort fehlte
es dem verwendeten Material an Bindigkeit durch Feinerde
und/oder Torf. Es bestand aber auch der Eindruck, daß der
Grobsand im niederländischen Sinne eine bedeutend gerin
gere Verzahnung als Grobsand im Sinne der deutschen Nor
men (0,6 bis 2 mm) aufweist und ohne Bindigkeitszusatz bei
Belastung nur in einem guten Feuchtigkeitszustand ausrei
chend festgelegt bleibt.
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Abtransport der Fertigrasen-Rollen von der großen Anzuchtfläche
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Stapeln von Fertigrasen an der Verladestelle
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Rohrschwingel, Festuca arundinacea, ein Rasengras?

W. Skirde, Gießen

Bestimmte Marktsituationen führen wiederholt dazu, daß ge
wisse Gräser, deren Wert als Rasengras nicht oder nicht ein
deutig geklärt ist, mitunter sogar zweifelhaft erscheint, in Ra
senmischungen aufgenommen werden. Ihre Verwendung er
folgt dabei oft konzeptionslos. Zum Kreis dieser Gräser ge
hört der Rohrschwingel, Festuca arundinacea.
Rohrschwingel ist ein sehr breitblättriges, grobes und hartes
Gras, das vor allem bei geringer Schnittfrequenz zur Bültig
keit neigt. Es überragt dann mit großen Horsten von 20 bis
30 cm Durchmesser und einer Wuchshöhe, die schon im blü
tenlosen Zustand weit über Lolium perenne hinausgeht und
Blütentriebe von ± 1 m Länge ausbildet, alle echten Rasen-
gräser. Das Bild einer auf diese Weise gestörten Rasenfläche
findet sich sowohl im Gartenrasen und in Rasen des öffent
lichen Grüns als auch im Bereich der Landschaft, z. B. auf
den in den vergangenen Jahren angesäten Deichen des nord-
westdeutschen Küstengebiets. Dort ist Festuca arundinacea
oft in einem erstaunlich großen Umfang in der Begrünungs
narbe vorhanden, wird bei der üblichen Schafbeweidung je
doch nur geringfügig verbissen, entwickelt sich vergleichsweise
also ungestört und kann häufig zur Halmausbildung gelangen.
Dadurch wird nicht nur ein Säuberurigschnitt mit beträchtli
chem Grünmasseanfall notwendig, sondern es tritt gleichzeitig
die Gefahr einer weiteren Verhreitung dieses Grases durch
Samenbildung und Samenausfall ein.
Bei regelmäßig gemähtem Rasen fügt sich Festuca arundina
cea, sofern Lolium perenne ebenfalls vorhanden ist, zwar in
die Narbe ein, der gegenüber Lolium perenne etwas spätere
Aufgang und die mehr zögernde Anfangsentwicklung bewir
ken jedoch, daß selbst höhere Saatanteile nur selten zu einer
Dominanz dieses Grases führen. Sie tritt wegen der bei häu
figem Schnitt bekanntlich nur geringen Persistenz auch zu
einem späteren Zeitpunkt kaum ein.
Diese Charakterisierung bezieht sich auf das allgemeine Ver
halten der Art und schließt die besondere Eignung abweichen
der Zuchtsorten, die Einbeziehung von Festuca arundinacea
in bestimmte, harmonisch aufgebaute Mischungen und ein auf
das Persistenzverhalten von Festuca arundinacea zugeschnit

satz zu diesen beiden Arten hellgrüne Blattfarbe auszeichnet,
eher auf eine dunklere Tönung zu achten wäre. Erfreulicher
weise finden sich für die Erfüllung dieser Wünsche schon
einige Sorten und Stämme in den Prüfungen, es erscheint
jedoch wertvoll, wenn die Züchtungsarbeiten in dieser Rich
tung verstärkt würden.
Selbstverständlich sind weiterhin auch dunkelgrünfarbige Sor
ten sehr erwünscht. Besitzen sie, wie manche schon vorhan
dene Sorten, ein hohes Verdrängungsvermögen, so gelingt
es auch, für längere Jahre einen überwiegend dunkelgrün
aussehenden Rasen zu erhalten. Dies erfordert jedoch zu
meist hohe Aufwendungen für die Düngung, die gleichzeitig,
besonders durch die Wirkung des Stickstoffs, zur Erhaltung
der dunklen Rasenfarbe beiträgt.
Zusammenfassung
Eine einheitliche Rasenfarbe ist besonders auf den Haus- und Zierrasen
erwünscht. Da in diese meistens bald nach der Ansaat Poa annua und
Poa trivialis eindringen, scheint es erwünscht, daß die hierfür verwen
deten Sorten von Festuca rubra und Poa pratensis eher eine mittel-
grüne bis hellgrüne Blattfarbe besitzen, um eine einheitliche Färbung
der Rasenfläche zu gewährleisten. Das kann durch intensive Düngung
noch gefördert werden.

Summary
A homogeneous colour of the turf is desirable especially for
home lawns and ornamental lawns. As these are mostly very
soon after sowing invaded by Poa annua and Poa trivialis it
seems to be appropriate that the cultivars of Festuca rubra
and Poa pratensis, which are used for these types of lawns,
should rather have a medium to light green colour to grant
a uniform colouring of the turf. This can be further encouraged
by intensive fertilization, especially with nitrogen.

tenes besonderes System der Pflege aus. Schließlich wurde
auch nicht an die alleinige oder vorzugsweise Verwendung
in einem speziellen Rasentyp gedacht.
Über die Sortenfrage bei Festuca arundinacea gibt ein im
Jahr 1968 in Gießen angelegter erster Versuch Auskunft. In
diesem Versuch waren 10 Sorten und Zuchtstämme enthalten;
seine Anlage erfolgte am 3. Mai 1968. Im Vordergrund der an
diesem Material durchgeführten Beobachtungen stand die Nar
benbildung und der Narbenanteil, den die einzelnen Züchtun
gen zu bewahren vermochten. Als Indikator für die Sorten-
qualität erwies sich in dieser Hinsicht auch hier der Fremd
artenanteil als besonders brauchbar.
Tabelle 1:

Aufgang sowie Bodenbedeckung und Narbenanteil im Ansaatjahr

Boden- Narben
bedeckung anteil )

Aufgang i. ~Yo 125. 10. 1968) i. 0/0

Ludion 16.5. 90 92
Zuchtstamm 18. 5. 65 60
Festal 15. 5. 82 90
Manade 15. 5. 80 87
5 170 16. 5. 72 75
Alta 17. 5. 72 85
Kenmont 16. 5. 90 95
Kentucky 31 16. 5. 92 95
Fawn 15. 5. 80 77
Kenwell 16.5. 87 87

) Narbenanteil an Bodenbedeckung (= 100)

Im Ansaatjahr ergaben sich zunächst geringfügige Unter
schiede im Aufgang, die über eine Differenz von 3 Tagen je
doch nicht hinausgingen. Auch waren die Unterschiede in
Form und Farbe der Sorten, wie sie sich in der Narbe zu er
kennen geben, denkbar gering. Die Rasennarbe von Festuca
arundinacea ist in normalen Wuchsperioden von kräftig mit
telgrüner Farbe. Eine deutliche Farbabweichung mit fast hell-
grünem Farbton wurde lediglich bei Manade festgestellt.
Größere Abweichungen traten hingegen in der Narbenbildung
und im Narbenanteil der Züchtungen ein, die im Herbst des
Ansaatjahres ermittelt wurden. Bis dahin hatten Ludion, Ken
mont, Kentucky 31 und Kenwell den höchsten Grad an Boden
bedeckung erreicht, sie wiesen gleichzeitig auch den größten
Narbenanteil auf, während der mitgeprüfte Zuchtstamm und
5 170 dagegen sowohl die geringste Bodenbedeckung als
auch den niedrigsten Narbenanteil erlangten. Die eingewan
derten Fremdarten waren fast ausschließlich Poa annua und
Poa trivialis.
Aus diesen Beobachtungen im Ansaatjahr ließ sich einerseits
eine Bestätigung der guten Narbendichte der Sorte Ludion
ableiten, die bei 3—5 Schnittversuchen in einem anderen Zu
sammenhang ebenfalls eine auffallende Narbenbildung hervor
brachte, andererseits war eine Ähnlichkeit im Verhalten von
Kenmont, Kentucky 31 und Kenwell auffallend.
Die Beobachtungen der folgenden Jahre richteten sich vor
rangig auf den Zeitpunkt des Ergrünens und die weitere Reak
tion der Rasennarbe. Hierbei ist das Ergrünen nicht nur zur
zeitigen Regeneration von in Mitleidenschaft gezogenen Ra
senflächen von Bedeutung, sondern bei Festuca arundinacea
im besonderen auch zur Wiederherstellung des Rasenaspekts,
der, zumindest im binnenländischen Raum, infolge einer Win
terruhe stark leidet. Das Rasenbild von Festuca arundinacea
wird über Winter nämlich weitgehend von abgestorbenen,
grau-ausgebleichten Blattspreiten geprägt.
Die Abweichungen der Züchtungen im Ergrünen betrugen
1969 rund 10 Tage, wobei sich Manade als früheste und Lu
dion als späteste Sorten erwiesen. Die Eigenschaft des späten
Ergrünens von Ludion äußerte sich in einem anderen Zusam
menhang auch 1971, als Festal bereits am 30. 3. deutlich mit
dem Frühjahrswachstum begann, Ludion jedoch erst am 5. 4.
einen beginnenden Grünaspekt zeigte.
Von besonderem Interesse erscheint bei Festuca arundi
nacea die Frage der Persistenz und Konkurrenz, da bekannt
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Aus der internationalen Literatur

Zweite nationale Übersicht über Fertigrasen-lndustrie. (Second National
Sod lndustry Survey). Anonym; Weeds, Trees and Turf 9. 17—20, 1970.
Die „Fertigrasen-lndustrie“ ist in USA ein wachsendes Geschäft; die
Fertigrasen-Erzeuger sehen ein weiteres Wachstum voraus. Dies geht
aus einer Obersicht hervor, die von der Zeitschrift Weeds, Trees and
Turf aufgrund von Umfragen gegeben wird. Jeder dritte Fertigrasen-Er
zeuger aus dem Kreise der Leser erhielt im Mai 1970 einen Frage
bogen, ein Viertel von ihnen lieferte Informationen. Die Ergebnisse der
Umfrage sind in 15 Tabellen zusamnlengefal3t. Sie enthalten Angaben
über die jährliche Fertigrasen-Erzeugung, den jährlichen Absatz, den
Zeitraum, in dem Fertigrasen bereits im Betrieb erzeugt wird, die
Größenverhältnisse der Farmen, Grasart und -sorten, die zur Fertig
rasenherstellung herangezogen werden, die Technik des Verladens, den
Käuferkreis, die Werbung, die Verbesserung der Erzeugung, die Wachs
tumsrate und die Zukunftserwartung.

(W. Skirde, Gießen)

Feine Schwinget/Rotschwingel. (Fine Fescues). R. W. SCHERY; Weeds,
Trees and Turf 10. 16—18, 1971.

Rotschwingel ist in verschiedenen Unterarten und Sorten in der Welt
verbreitet, vermutlich aber europäischer Herkunft. In Nordamerika und
Europa zählt er zu den wichtigsten Gräsern für feine Rasen. Es wird
ein Uberblick über die Verbreitung von Rotschwingel und seiner Unter-
arten in Nordamerika gegeben mit einer Obersicht über Eigenschaften,
Wuchsverhalten, Krankheitsanfälligkeit und Pflegebedürfnisse. Außerdem
erfolgt eine Information über Saatgutvermehrung und Sortenfragen.

(W. Skirde, Gießen)

Wie wurde Merion-Wiesenrispe Nr. 1? (How Merion Bluegrass was pro
moted to number 1). M. Herbst; Weeds, Trees and Turf 10. 20—22, 1971.

Bei Merion-Wiesenrispe handelt es sich wohl um die am meister. ver
breitete Rasensorte der Welt. Deshalb ist es von Interesse zu erfahren,
auf welche Weise diese Sorte ihre Verbreitung gefunden hat. Der Auf
satz ist eine „Merion-Story“! Er geht auf das Jahr 1954 zurück, in dem
die eigentliche Absatzförderung begann —‚ mit Versuchen, Dernonstra
tionsanlagen von Ansaaten und Fertigrasen, mit Aufsätzen in Zeitungen
und Zeitschriften sowie mit Film. Es folgten Versammlungen und Kurse
sowie die Herausgabe einer Broschüre mit dem Titel „Das Größte der
Gräser“. Später wurden Verkaufsschulungen durchgeführt, es begann eine
Fernsehsendung, die Forschung wurde intensiviert und schließlich konnte
Merion auf der EXPO 67 in Montreal vorgestellt werden; auch erschien
eine neue Broschüre unter dem Titel „Merion noch die Erste“. Aus
europäischer Sicht ist es eindrucksvoll, diesen „Werbefeldzug“ darge
stellt zu finden.

(W. Skirde, Gießen)

Helikopter-Ansaat eines Golfplatzes. (Copter Seeding a Golf Course.)
Anonym; Weeds Trees and Tun 10. 24—27, 1971.

In Ohio wurde im Juli des vergangenen Jahres die Aussaat eines Golf-
platzes mit Hubschrauber vorgenommen; die Aussaat war in etwa 2 Ar
beitstagen beendet, während für vergleichbare Objekte nach der Stan
dand-Aussaatmethode dafür 12 Arbeitstage — unter der Voraussetzung
guten Wetters — benötigt werden. Bei Helikopter-Aussaat muß die Bo
denvorbereitung zwar bei günstigem Wetter erfolgen, die Saat selbst
kann jedoch auch auf einen nassen Boden vorgenommen werden. Im
übrigen sorgen die Triebwerke für eine gute Verteilung des Saatgutes,
das mit Wasser gemischt wird.
Nach der Aussaat wurden die Fairways mit Mulchmaterial abgedeckt, um
einen Verdunstungsschutz zu bewirken und die Keimung zu fördern.

(W. Skirde, Gießen)

Technische Mitteilung 4 über Bau, Anlage und Unterhalt von Sportstät
ten. (technische mededelingen 4 over bouw, aanleg en onderhoud sport
accommodaties.) nederlandse sport federatle, Den Haag, Burgemeester
van Karnebeeklaan, April 1971.
Das Heft 4 der Technischen Mitteilungen der Niederländischen Sportfe
deration Abteilung Sportstättenbau enthält u. a. Beiträge über: Einige
Probleme beim Besoden (Fertigrasenauslegen) von Sportfeldern. Das
Nachsäen von Sportfeldern.
Stickstoffdüngung von Rasensportfeldern nach der Anlage.
Fusarlum nivale.

(W. Skirde, Gießen)

Fungtzid.Versuche 1970 (Fungicide Trials 1970.) A. R. Woolhouse; J.
Sports Turf Res. lnst. Bingley 46, 5—13, 1971.

im Jahre 1970 wurden eine Reihe von Fungizid-Versuchen durchgeführt,
bei denen Benomyl im Mittelpunkt stand. Der Einsatz der Fungizide

richtete sich besonders gegen Fusanium nivale, Corticium fuciforme,
Sclerotinia homoeocarpa und Drechsiera poae (syn. Helminthosporium
vagans). Von besonders guter Wirkung gegen Fusarium nivale war neben
Benomyl auch Manozeb, gegen Corticium fuciforme Benomyl und Dy
rene, gegen Sclerotinia homoeocarpa Benomyl und PCNB, gegen Drechs
lera poae Dyrene und Daconil.

(W. Skirde, Gießen)

Drainage in Twickenham (Drainage at Twickenham.) H. E. Cark; J. Sports
Turf Res. lnst. Bingley 46, 14—16, 1971.

In Zusammenarbeit mit dem British Sports Turf Research Institute in
Bingley wurde ein Sportplatz durch Einbringen von Schlitzen und Ver
füllen mit Sand verbessert. Hierüber wird berichtet. Voraussetzung für
einen Erfolg ist das Vorhandensein eines Dränsystems, um das durch
die Schlitze von der Oberfläche abgeleitete Uberschußwasser auch rasch
abzuführen. Der zum Verfüllen der Schlitze verwendete Sand muß, um
die Wirksamkeit zu erhalten, sehr grob sein. Der Abstand der Schlitze
richtet sich nach Bodenart und Vernäasungsgrad.

(W. Skirde, Gießen)

Einflüsse organischer und anorganischer Verbesserungen auf die hydrau
lische Leitfähigkeit von 3 Sanden für Rasen-Tragschichten. (Effects of
organic and inorganic amendments on the hydraulic conductivity of
three sands used for Turfgrass Soils.)
J. L. Paul, J. H. Madison, L. Waidron; J. Sports Turf Res. lnst. Bingley
46, 22—32, 1971.

Gute Lehmböden verdichten bei starker Benutzung und werden undurch
lässig, so daß schon seit geraumer Zeit Sand für Rasen-Tragschichten
empfohlen wird. Sand allerdings bedarf einer Verbesserung, vor allem
zur Erhöhung der Wasserhaltefähigkeit. Es wird über Versuche mit 3
verschiedenen Sanden — Feinsand, Mittelsand, Grobsand — berichtet,
denen Mengen von 0 bis 600/0 an organischen und anorganischen Ver
besserungsstoffen beigemischt wurden. Die Messungen der hydrauli
schen Leitfähigkeit ergaben in der Regel die höchsten Werte bei Grob-
sand und bei der größten Beimengungsstufe. Die Zuschlagsstoffe rea
gierten bei verschiedener Körnung des Sandes mitunter spezifisch.

(W. Skirde, Gießen)

Entwicklung, Stand und Ziele der Rasenforschung in Gießen.
(The development, present position and future objectives of Tun Re
search in Gießen.) W. Skirde; J. Sports Turf Bes. mal. Bingley 46, 33—45,
1971.

Ausgehend von einer Darstellung der Anfänge der Rasenforschung in
Gießen mitsamt ihrer Entwicklung wird ein Überblick über die bisheri
gen Forschungsergebnisse und das derzeitige Arbeitsprogramm gegeben.
Waren es zunächst Sorten- und Mischungsfragen, die im Forschungspro
gramm eine große Rolle spielten, so kamen später spezielle Probleme
hinzu, wie die Entwicklung pflegearrner Rasen für öffentliche Grünan
lagen, Straßen und Autobahnen, die Begrünung extremer Standorte,
die Schaffung durchlässiger Vegetationsschichten für Rasenanlagen, Dün
gungsversuche und Aspekte der Regenerationsphysiologie. Künftig wird
die Arbeit der Rasenforschung in Gießen sich im Rahmen des Umwelt
schutzes besonders mit Begrünungen und bestimmten Problemen des
Grünflächenbaues befassen.

(W. Skirde, Gießen)

Spo~ Iranenforschung in den Niederlanden.
(Sports Turf Research in the Netherlands.) J. P. van der Horst; J. Sports
Turf Bes. lnst. Bingley 46, 46—57, 1971.
Im Jahre 1963 wurde mit dem Bau eines nationalen Sportzentrums in
der Nähe von Arnhem begonnen. Die Gesamtfläche beträgt 130 ha, da
von wurden 5 ha zum Aufbau einer Rasenversuchsstation zur Verfügung
gestellt. Mit Versuchen wurde 1965 begonnen. Die bisher hauptsächlich
bearbeiteten Fragestellungen sind folgende:
Sorteneigenschaften, Mischungen, Einfluß der Spätsaat, Wurzelentwick
lung der Gräserarten, Düngung und Trittimitation. Die Problemstellungen
werden erläutert und erste Ergebnisse dazu mitgeteilt.

(W. Skirde, Gießen)

Rasen für Straßenränder und Böschungen in Deutschland.
(Turf for roadsides and siopes in Germany.) P. Boeker; J. Sports Turf
Res. lnst. Bingley 46, 58—62, 1971.

Das Problem der Rasen an Straßen und Autobahnen ist in Deutschland
lange Zeit vernachlässigt worden. Der Zwang, sich mit diesen Fragen
zu beschäftigen, ergab sich daraus, daß der Aufwuchs seit etwa 10 Jah
ren nicht mehr zu Futterzwecken genutzt wird und die Bleianreicherung
darüber hinaus inzwischen zu hoch ist, um eine schadlose Verwertung
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Persönliches

Kurt Siebert 65 Jahre alt

Am 25. 9. 1971 beging Herr Regierungsdirektor Dr. K. Siebert,
Prüfstelle Eder am Holz des Bundessortenamtes, seinen 65.
Geburtstag.
Der Jubilar wurde 1906 in Kaiserslautern geboren. Er stu
dierte nach dem Abitur Landwirtschaft in München und Jena.
Nach dem Studium und der Referandarausbildung war er As
sistent an der Bayer. Landessaatzuchtanstalt in Weihenste
phan und der Landwirtschaftlichen Hochschule in Breslau. So
wohl in Weihenstephan wie auch in Breslau befaßte sich Dr.
Siebert mit Fragen der Züchtung und Prüfung von Futter
pflanzensorten. So lag nahe, daß er auch über ein Futter
pflanzenthema promovierte und ihm schon in Breslau die
Durchführung der Sortenregisterprüfungen mit Futterpflanzen
übertragen wurde. 1936 übernahm er die Leitung der Ver
mehrungsabteilung bei der 1. G. Pflanzenzucht in München.
Nach langen Jahren der Kriegsgefangenschaft kehrte er 1950
in das Gebiet der Sortenregisterprüfung zurück, indem er mit
der Leitung der Prüfstelle Weihenstephan des Bundessorten
amtes beauftragt wurde. Nach Inkrafttreten des neuen Sor
ten- und Saatgutrechts 1968 wurden ihm das Referat und die
Prüfabteilung für Futterpflanzen im Bundessortenamt über
tragen. Nachdem das Amt in der Nähe von Erding den land
wirtschaftlichen Betrieb Eder am Holz gepachtet hatte, leitete
Dr. Siebert die Arbeiten von der Prüfstelle Weihenstephan auf
diese neue Prüfstelle über.
Wegen seiner großen Detailkenntnis und seines ausgewoge
nen Urteils erfreut er sich großer Anerkennung in Fachkreisen,
insbesondere auch der in- und ausländischen Züchter. Im
Rahmen der Verhandlungen innerhalb der Europäischen Wirt
schaftsgemeinschaft sowie des Internationalen Verbandes zum
Schutz von Pflanzenzüchtungen werden seine große Erfahrung
und sein sicheres Urteil von den Fachkollegen in hohem
Maße geschätzt. Nie aber ist der Fachmann Siebert von dem
Menschen Siebert zu trennen. Seine zielstrebige, freundliche,
rücksichtsvolle und immer für die Fragen und Probleme des
Anderen großes Verständnis aufbringende Art machen ihn
zu einem geachteten und angenehmen Gesprächspartner.
Mit Ablauf des Monats September 1971 trat Dr. Siebert in
den Ruhestand. Mit ihm scheidet ein Sachkenner aus dem ak
tiven Dienst aus, der sich um das Gebiet der Futterpflanzen
sehr verdient gemacht hat.
Besonders hervorzuheben sind an dieser Stelle aber auch
seine Verdienste für die Erarbeitung neuer, zusätzlicher und
zweckmäßiger Richtlinien für die Prüfung von Rasengräser
sorten, die nach einer Gesetzänderung zum Schluß seiner
Dienstzeit erstmals in Deutschland offiziell geprüft werden
konnten. B.

FACNSCHRIFT[NH[IH[ DER

Heft Nr. 7 Ernst Schmidt

„Blumen- und Zierpflanzenfibel“
Kornzahlen, Saatgutbedarf, Kulturhinweise und Ver
wendungsmöglichkeiten von über 350 Topfpflanzen,
Stauden und Sommerblumen. Interessant und not
wendig für jeden Samenfachmann, ebenso für alle
Berufs- und Liebhabergärtner.
Umfang 76 Seiten und Kartonumschlag,
Preis DM 11,80.

Heft Nr. 6 Prof. Dr. E. Lowig

„Es geht um das Saatgut“
Eine Sammlung der wichtigsten Veröffentlichungen
aus verschiedenen wissenschaftlichen und prakti
schen Zeitschriften, die das Thema „Saatgutlage
rung und Saatgutverpackung‘ behandeln. Die Aus
führungen sind als Manuskript gedruckt und mit
zahlreichen Tabellen und Abbildungen versehen.
Preis DM 12,80.

Heft Nr. 4 H. Mohr

„Erfolgreich verkaufen im Samen-
fachhandel“
48 Seiten, DM 4,80.
In moderner Sprache gibt der Verfasser viele An
regungen und Tips für Verkaufsschulung, Organi
sation und Technik.,, Erfolgreich verkaufen im Sa
menfachhandel“ ist für jeden Samenkaufmann nütz
lich.

Heft Nr. 2 Dr. Rudolf Walther

„Gattungsnamen unserer Gemüsearten
und Gewürzkräuter“
48 Seiten, DM 2,80.

Heft Nr. 3 E. Schmidt

„Blumenzwiebeln und
Knollengewächse, die im Herbst
gepflanzt werden müssen“
36 Seiten, DM 3,50.
Alle Hefte dieser Schriftenreihe gehören in Ihre
Fachbibliothek.

Die nächste Ausgabe

Internationale Zeitschrift ftlr Forschung und Pmxls

erscheint als Dezemberheft 1971
Anzeigenschluß ist am 26. 11. 1971

HORTUS-VERLAG GMBH
53 Bonn-Bad Godesberg 1 - Rheinallee 4b
Telefon (0 22 29) 5 30 30
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Das Bestreben, Pflanzenbestände in ihrer Wüchsigkeit zu be
schränken, kann verschiedene Ursachen haben. Bei Zierpflan
zen sind es ästhetische Gründe, im Getreidebau soll die Stand
festigkeit erhöht werden, In den Fällen, die hier besprochen
werden, bedeutet die Wuchshemmung eine Alternative zum
Mähen, um Arbeit zu sparen.
1. Die Pflanzenbestände an den Rändern der Verkehrswege sind zu kür

zen, damit sie nicht die Sicht auf Verkehrszeichen und in Kurven auf
die übrigen Verkehrsteilnehmer beeinträchtigen. Auch spielen dabei
ästhetische Gründe im Hinblick auf die Landschaftspflege eine Rolle.

2. An Feldrändern sollte der Pflanzenwuchs gedrosselt werden, damit er
nicht zum Ausgang erhöhter Verunkrautung der Kulturflächen wird.

3. Mit der gleichen Begründung sollte der Pflanzenwuchs auf Sozial-
brache-Flächen gehemmt werden.

4. Sportrasen, insbesondere die weniger betretenen Ränder von Sport-
feldern, müssen kurz gehalten werden. Gleiches gilt für Flugplätze
und militärische Ubungsplätze.

5. Darüber hinaus wäre es erwünscht, Grünflächen in Parks und Zierra
aen, ganzjährig oder zeitweise, so im Wuchs zu hemmen, daß das
Mähen unterbleiben oder wenigstens eingeschränkt werden könnte.

Material
Die Untersuchungen, deren Ergebnisse hier mitgeteilt werden
sollen, wurden ursprünglich vorgenommen zur Lösung des un
ter 2. genannten Problems und zwar ganz speziell im Hinblick
auf den Grassamenbau. Den Grassamenverrnehrungen droht
eine Vermischung mit Fremdgräsern, die an den Feldrändern
reifen und infolgedessen in die Feldschläge einwandern, weil
unter den derzeitigen wirtschaftlichen Verhältnissen das Mähen

Wuchshemmung bei Rotschwingel von vorn: 1. Parz. unbehandelt
Behandlung 28. 4. 70, Foto 25. 5. 70

2. Parz.:15 1/ha Lägurame
3. Parz.: 15 1/ha Läg. + 6 1/ha U 46 Spezial
4. Parz.: 6 kg/ha NC 8438
5. Parz.: 20 1/ha Lögurame
6. Rand unbehandelt

der Feldränder unterbleibt. Es galt herauszufinden, wie die
Ausbildung von samentragenden Halmen bei den Gräsern an
den Feldrändern unterbunden werden kann.
Das Problem konnte weitgehend gelöst werden. Dabei wurden
Erkenntnisse gewonnen, die auch für die weiteren oben ge
nannten Zielsetzungen Bedeutung haben oder zur Grundlage
für weitere Versuchstätigkeit werden könnten.
Bei den unter 1—3. angeführten Flächen wird es sich immer
um Mischbestände von Monokotyledonen und Dikotyledonen
handeln. Die unter 4. und 5. genannten Bestände sollten sich
zwar ausschließlich aus Monokotyledonen zusammensetzen,
enthalten aber meistens noch dikotyle Unkräuter. Maßnahmen
zur Wuchshemmung müssen deshalb sowohl monokotylem wie
dicotylem Pflanzenbesatz gelten, wobei in den Fällen 1—3.
eine Hemmung der Dikotyledonen ausreicht, während bei 4.
und 5. die selektive Ausmerzung der Dikotyledonen erstrebens
wert ist. Immer wird als Folge einer Wuchshemmung durch
chemische Präparate, besonders wenn sie wiederholt vorge
nommen wird, eine gewisse Selektion und Veränderung der
Pflanzengesellschaft eintreten.
Die Anzahl der Wirkstoffe, die sich zur Wuchshemmung in den
genannten Fällen eignet, ist relativ gering.
Am längsten bekannt ist Maleinsäurehydrazid (1, 2, 3, 5, 7, 8,
9, 10), in der Bundesrepublik als 30 prozentiges Präparat MH 30
im Handel. MH wirkt nur auf Gräser wuchshemmend. Zur Hem
mung oder Eliminierung von Dikotyledonen muß MH mit wei
teren Substanzen gemischt werden. Für diesen Zweck kommen
Herbizide auf Wuchsstoffbasis oder andere, unten noch zu be
sprechende Wuchshemmungsmittel in Frage. Beide Gruppen
besitzen synergistische Wirkung im Hinblick auf die Hemm
Wirkung gegenüber Gräsern, so daß die Aufwandmenge des
MH-Präparates gesenkt werden kann. Wenn MH allein ange
wandt wird, sind 20 1/ha MH 30 erforderlich, in Mischungen
genügen 10—15 1/ha. Die einzelnen Grasarten reagieren unter
schiedlich stark aui MH (2. 5, 9).
Das Chlorflurenolpräparat CF 125 mit Hemmwirkung gegenüber
Monokotyledonen und Dikotyledonen findet fast immer Ver
wendung in Kombination mit Maleinsäurehydrazid zur Wuchs-
hemmung an Verkehrswegen, auf Übungsplätzen etc., weil die
Mischung eine breitere Wirkung gegenüber den Komponenten
der zu hemmenden Pflanzengeselischaften besitzt, als jeder
Wirkstoff allein.
Bei dem französischen Präparat Legurame handelt es sich um
ein Herbizid mit dem Wirkstoff Carbetamid, das eingesetzt
wird in Luzerne, Kleearten und Kruziferen. Es besitzt herbizide
Wirkung vorwiegend gegen Gräser im Jugendstadium; eine
gewisse Wirkung besteht auch gegenüber Dikotyledonen. In
Herbizidversuchen des Jahres 1967 entdeckten wir die wuchs-
hemmende Wirkung von Lögurame gegenüber älteren Gras-
beständen. Deshalb Wurde das Präparat in die Untersuchungen
zur Wuchshemmung mit aufgenommen (6, 9, 10).
Nachdem Pfeiffer (4) im Dezember 1969 über das Herbizid
NC 8438 (Wirkstoff: 2-Äthoxy-2,3-d ihyd ro-3,3-dimethyl-5-benzo-
furanyl-Methansuiphonat) gesprochen hatte, das vorwiegend
herbizide Wirkung gegenüber Monokotyledonen besitzt, jedoch
auch Selektivität zwischen einzelnen Grasarten zeigt und z. T.
wuchshemmend auf Gräser wirkt, wurde NC 8438 in die Wuchs
hemmungsversuche mit einbezogen (10.)
Versuchsobjekte waren sowohl Mischbestände an Feidrändern
und Gräben, als auch Reinsaatbestände einzelner Grasarten.

Ergebnisse vierjähriger Versuche
Nunmehr liegen hier Versuchsergebnisse der Jahre 1968—1971
zur Wuchshemmung von Gräsern vor, die ursprünglich in erster
Linie einer Verhinderung der Ausbildung samentragender
Halme der Gräser galten. Zum Teil wurden sie schon mitge
teilt (9, 10).

Derzeitiger Stand der Kenntnisse über Möglichkeiten
der Wuchshemmung von Grasbeständen

G. Ziegenbein, Eichhof-Bad Hersfeld
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nur eine Grasart enthielten, Konnte noch einmal eindeutig nacn
gewiesen werden, daß die wuchshemmende Wirkung der Prä
parate unabhängig ist vom Entwicklungsstadium der Gräser.
Zum Zeitpunkt der Behandlung befanden sich die Vegeta
tionskegel von Deutschem Weideigras und Lieschgras noch
im vegetativen Stadium. In den Vegetationskegeln von Wiesen
schwingel, Knaulgras, Rotschwingel und Wiesenrispe waren
die Infioreszenzen schon differenziert.
1970 gelang es, auch den Schafschwingel an der Ausbildung
von Samentrieben zu hindern. Weil 1969 eine Behandlung am
30. 4. die Samentriebausbildung nicht unterbunden hatte,
wurde 1970 schon am 25. 3. behandelt. Auch zu diesem Zeit
punkt waren die Infloreszenzen in den Vegetationskegeln
schon weit entwickelt. Aus diesem Grunde wurden die hohen
Aufwandmengen 20 1/ha MH 30 + 20 1/ha CF 125 sowie 20
1/ha MH 30 + 20 1/ha Lägurame gewählt. Beide behandelten
Versuchsglieder waren stark verfärbt, Samentriebe bildeten
sich nicht. Erst im Spätsommer wuchs das mit MH 30 + CF
125 behandelte Versuchsglied wieder grün nach, während die
hohe Dosis der Mischung MH 30 mit Lägurame den Schaf
schwingel abtötete.
Breite Untersuchungen mit den verschiedensten Dosen und
Mischungen der wuchshemmenden Präparate zu Mischbestän
den an drei verschiedenen Standorten brachten folgende Er
kenntnisse:
Ein Einsatz von Wuchshemmungsmitteln um den Zeitpunkt
des Vegetationsbeginns ist nicht zu empfehlen, weil die Be
stände länger unschön verfärbt bleiben, als diejenigen, die
schon Masse gebildet hatten, als sie behandelt wurden. 1970
kamen 10 1 und 15 1/ha Lägurame am 23. 4. zu Beginn der
Vegetation und am 30. 4., als der Mischbestand schon im zü
gigen Wachstum war, zum Einsatz. Den Sommer über wirkten
die Gräser auf den früh behandelten Versuchsgliedern wie
gänzlich abgestorben, während auf allen 7 Tage später be
handelten Parzellen das Gras nur stark gehemmt war. Anfang
Oktober bestanden keine Unterschiede mehr im Aussehen der
zu verschiedenen Zeiten behandelten Versuchsglieder.
Am Pflanzenbestand eines Grabens, der am 4. und 5. Mai be
handelt wurde, war die Verfärbung noch geringer. Zwar beein
trächtigte Lägurame die dikotylen Arten Rumex, Ranunculus,
auch Cerastium stark, aber Taraxacum blieb fast und Umbel
liferen, Achillea, Bellis blieben völlig unbeinflußt. Die Beein
trächtigung der Dikotyledonen war nach Behandlung mit MH
30 + Wuchsstoffester und MH 30 + CF 125 stärker. So ver
schob sich die Bestandeszusammensetzung durch Behandlung
mit Lägurame in Richtung der Dikotyledonen, durch die dem
MH 30 beigemischten Substanzen in Richtung der Monokoty
ledonen, wie Anfang Oktober registriert wurde.
Ein weiterer Mischbestand wurde erst am 14. 5. behandelt, 5
Tage nach einem ersten Schnitt und zwar nur mit 10 1 und 20 1/
ha Lögurame, ohne und mit 6 1/ha U 46 Spezial. Die Ergeb
nisse sind nicht leicht zu interpretieren. Mit einer Ausnahme
waren die Gräser — es handelte sich um Wiesenschwingel,
Goldhafer, Rotschwingel und Wiesenrispe — stark im Wuchs
gehemmt und noch bis in den Juli hinein ungewöhnlich stark
verfärbt. Nur ganz vereinzelt hatten Wiesenschwingel und Gold-
hafer Samentriebe ausgebildet, Im Wuchs kaum gehemmt,
nicht verfärbt und mit vielen Samentrieben zeigte sich hinge
gen Lieschgras in allen Parzellen. Die starke Verfärbung der
zuerst genannten Gräser könnte die gleiche Ursache haben
wie deren Reaktion im Frühjahr zu Beginn der Vegetation, als
noch kaum Grünmasse vorhanden war, In diesem Fall stellte
man am Behandlungstage eine Nachwuchshöhe von 6 cm fest.
Dieser geringen Masse stand relativ viel Wirkstoff zur Verfü
gung, der bei dem Vorhandensein von schon mehr Masse auf
größere Blattflächen verteilt worden wäre. Die Tatsache, daß
Lieschgras fast unbeeinträchtigt blieb, läßt vermuten, daß vom
langsam nachwachsenden Lieschgras nach dem Schnitt mit
einem Rasenmäher so wenig Masse vorhanden war, daß kaum
Wirkstoff aufgenommen wurde. Voll befriedigt diese Erklärung
nicht, weil leider über den Wirkungsmechanismus des Wirk
stoffs Carbetamid als Wuchshemmungsmittel noch nichts be
kannt ist. Als Herbizid gegen Grassämlinge wirkt Carbetamid
in erster Linie über die Wurzeln. Man weiß aber, daß auch die
Blätter den Wirkstoff aufnehmen. Vermutlich beruht die Wuchs-
hemmung älterer Gräser in erster Linie auf der Aufnahme
über das Blatt.

bei zwei der 1~(U mit vvucnsnemmungspraparaien oenanoeiten
Mischbeständen wurde 1971 die Bestandesdichte bonitiert
und die Dichte der Samentriebe der im Jahr zuvor gehemm
ten Bestände wurde geschätzt. Verglichen wurde jeweils mit
dem Versuchsglied, welches jede Woche während der Vege
tationszeit 1970 mit einem Rasenmäher gemäht wurde. Die
Versuchsglieder hatten 5, bzw. 6 Parzellen. Im Rahmen einer
neunstufigen Bonitierungsskala bekam die Bestandesdichte der
vorjährigen Rasenschnittparzellen die Note 2. Die 1970 mit
NC 8438 behandelten Parzellen hatten im Jahr darauf mit Note
5 den dünnsten Bestand, Note 3 erhielten ein unbehandeltes,
also auch nicht gemähtes Versuchsglied und das mit 10 1/ha
Lägurame + 6 1/ha U 46 Spezial behandelte Versuchsglied.
Alle 12 weiteren, 1970 mit unterschiedlichen Aufwandmengen
und Kombinationen der wuchshemmenden Präparate behan
delten Versuchsglieder erhielten Note 4. Die Anzahl samen
tragender Halme schwankte zwar stark zwischen den Wieder
holungen der einzelnen Versuchsglieder, weil die Grasarten
nicht gleichmäßig auf den Versuchsflächen verteilt waren, aber
trotzdem ließen sich mitteilenswerte Tendenzen feststellen.
Das im Jahr zuvor mit NC 8438 behandelte Versuchsglied hatte
38 0/~ weniger Samentriebe als das regelmäßig geschnittene
Versuchsglied. Diese Reduktion ging insbesondere auf Kosten
der Wiesenrispe, die im geschnittenen Versuchsglied fast die
Hälfte der vorhandenen Rispen bildete, im NC 8438 Versuchs-
glied hingegen nur rund den zehnten Teil. Aus dem weiteren
umfangreichen Zahlenmaterial sei hier erwähnt, daß eine
Nachwirkung von Lögurame auf die Anzahl Samentriebe im
Jahr nach der Behandlung nicht festgestellt werden konnte.
In einigen weiteren Fällen war die Anzahl Infloreszenzen ge
genüber dem regelmäßig geschnittenen Versuchsglied verrin
gert und zwar um 150/0 durch die Nachwirkung von MH 30 und
um 220/0, wenn CF 125 mit beteiligt war. Weil die beiden
Mischbestände sich in der Artenzusammensetzung sehr unter
schieden und weil nur ein Versuch ein völlig unbehandeltes
Versuchsglied enthielt, ist eine allgemeingültige Aussage über
die Veränderung des Artenspektrums problematisch. Die Beo
bachtung einer Abnahme der Obergräser und einer Zunahme
der Untergräser in Mischbeständen, wie anderenorts mitge
teilt wurde (2, 5, 11), läßt sich durch die Ergebnisse dieser
beiden, allerdings nur einjährigen Versuche nicht erhärten.
Die Versuche des extrem trockenen Jahres 1971 brachten
außer Bestätigung und Ergänzung bisheriger Erkenntnisse
neue Erfahrungen. Das Schwergewicht der Untersuchungen
lag auf vorwiegend 1968 und 1969 angelegten Reinsaatbestäri
den und zwar von Knaulgras, Lieschgras, Weißem Straußgras,
verschiedenen in Rasenansaaten verwendeten Straußgräsern,
von Wiesenschwingel, Deutschem Weidelgras, Rotschwingel
und Wiesenrispe.
Neben den bisher schon genannten Präparaten, verschieden
dosiert und gemischt, wurden noch zwei fertig gelieferte Misch
Präparate eingesetzt. Ein Mischpräparat bestand aus Malein
säurehydrazid + MCPP + MCPA und das Präparat Punctan
enthielt Chlorflurenol + Maleinsäurehydrazid.
Weil 1970 in einigen Fällen die im Wuchs gehemmten Be
stände sich rascher und dichter regenerierten, wenn dem Lä
gurame das Wuchsstoffpräparat U 46 Spezial beigemischt war,
kam 1971 das Wuchsstoffmittel verstärkt zur Anwendung. Trok
kenheit und intensive Sonneneinstrahlung dürften die Ursachen
für eine generell stärkere Verfärbung der Grasbestände sein,
die auch in den unbehandelten Versuchsgliedern nach Arten
verschieden ausgeprägt, als Blattspitzenvergilbung und Ab
sterben ganzer Blätter in Erscheinung trat. Nach Behandlung
Ende April bis Anfang Mai wurde 4 Wochen später während
einer Trockenperiode die stärkste Verfärbung registriert. Der
Juni brachte Niederschläge und die Bestände begannen Mitte
des Monats wieder grün nachzuwachsen. Trotz folgender ex
tremer Trockenheit hatten sie sich bis August regeneriert.
Mit 15 1/ha Lägurame + 6 1/ha U 46 Spezial wurden die Be
stände von Knaulgras (Kn), Lieschgras (Li), Wiesenschwingel
(WS), Deutsches Weidelgras (DW) und Rotschwingel (RS)
gleichmäßig und gut gehemmt. Kn war rasch stark verfärbt,
wuchs aber ebenso rasch grün nach. Der behandelte Aufwuchs
zeigte ganz vereinzelt winzige Rispen auf verkürzten Halmen.
Der Wiederaustrieb blieb frei von Samentrieben. Die Verfär
bung des Li verlief langsamer. Die behandelten Blätter star
ben dann ebenfalls ab, die Regeneration setzte zwar gleich
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Diskussion

Bei den Untersuchungen zur Wuchshemmung von Pflanzenbe
ständen, in erster Linie von Gräsern, als Alternative zum Mä
hen wurde die Wirksamkeit von vier verschiedenen Wirkstof
fen, deren Mischung mit Wuchsstoffen und deren Mischungen
untereinander, getestet. Die Beobachtungen und Messungen
galten der Wuchshöhe der Bestände, der Intensität einer Ver
färbung, deren Dauer in Abhängigkeit vom Nachwuchs und
außerdem der Ausbildung von Infloreszenzen.

Von den Faktoren, die die Wuchshemmung beeinflussen, er
wies sich am stärksten die Wechselwirkung zwischen Grasart
und Wirkstoff. Bedeutung hatten sowohl die Dosierung und
die synergistische Wirkung der Wirkstoffe untereinander, als
auch die vom Bestand zum Zeitpunkt der Behandlung schon
gebildete Masse, nicht hingegen das Entwicklungsstadium der
Gräser. Als witterungsabhängig zeigte sich weniger die Hem
mung der Wüchsigkeit, als die Intensität der Verfärbung und
die Ausbildung von Samentrieben der Gräser.

Von den vier in den Versuchen eingesetzten wuchshemmen
den Wirkstoffen sind in der Bundesrepublik nur zwei im Han
del, nämlich MH 30 und CF 125. Lägurame wurde inzwischen
amtlich zugelassen. NC 8438 ist ein englisches Versuchspräpa
rat für in erster Linie herbizide Zwecke.

Eingangs wurden fünf Gegebenheiten aufgezählt, für die
wuchshemmende Präparate Bedeutung haben. Bei den ersten
vier hat sich die chemische Wuchshemmung entweder schon
bewährt oder könnte zumindest nach dem derzeitigen Stand
der Kenntnisse über die „chemische Sense“ praktiziert wer
den. Problematisch bleibt der Zierrasen. Wenn Rasen durch
die Behandlung mit Präparaten, die das Wachstum zügeln, un
schön verfärbt wird, ist er keine „Zierde“ mehr. Leider verän
dern alle bekannten Präparate die Farbe der Bestände, wenn
auch in Abhängigkeit von Witterung, Aufwandmenge und Ar
tenzusammensetzung unterschiedlich stark. Die bisher gewon
nenen Erkenntnisse über die spezifische Wirksamkeit der Prä
parate Lögurame und NC 8438 lassen zumindest eine Weiter
arbeit auf dem Gebiet der Wuchshemmung auch für den Zier-
rasen nicht mehr ganz aussichtslos erscheinen.

Neben der Suche nach neuen Wirkstoffen sollte die Arbeit mit
den bekannten Substanzen weitergehen, in der Weise, daß

typische Hasengrasarten und -varletaten aus Kasenparzellen,
also breitwürfig und nicht in Reihen ausgesät, geprüft werden.
Als weitere Varianten sollten unterschiedliche Nährstoff- und
Wasserversorgung in die Untersuchungen einbezogen werden.
Es wäre verfrüht, die Untersuchungen an Beständen aus Ar
ten- und Sortengemischen vorzunehmen. Erst wenn genügend
Kenntnisse über die Reaktion von Arten und Sorten auf die
wuchshemmenden Substanzen unter bestimmten Versorgungs
bedingungen vorliegen, könnten auf dieser Basis Mischungen
zusammengestellt werden.
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Zusammenfassung

Ober die Reaktion von Pflanzengeselischaften an Feidrändern und Grä

ben und von einzelnen Grasarten gegenüber Substanzen, die das Wach

stum hemmen, während vierjähriger Versuchstätigkeit wird berichtet. Die

Wirkstoffe Maleinsäurehydrazid, ein Chiorflurenolderivat, Carbetamid und

die Substanz 2-Äthoxy-2,3-dihydro-3,3-d imethyl-5-benzofuranyl-Methansu 1-

phonat wurden in Verschiedenen Aufwandmengen, miteinander und mit

Wuchsstoffherbiziden gemischt, eingesetzt. Kenntnisse über das Ver

halten folgender Grasarten gegenüber den genannten Substanzen konn

ten gewonnen werden: Agrostis species, Arrhenaterum elatius, Bro

mus inermis, Dactylis glomerata, Festuca ovina, Festuca pratensis, Fe

stuca rubra, Holcus lanatus, Lolium perenne, Phleum pratense Poa pa

lustris, Poa pratensis und Trisetum tlavescens.

Summary
This is a report on how plant societies near field borders and
ditches and individual grass species react on the application
of growth inhibitors. This experiment was carried out over
a period of four years. The chemicals Maleiic acid hydrazid,
a chlorine flurenolderivat, Carbetamid and the substance
2-Aethoxy-2, 3-dihydro-3, 3-dimethyl-5-benzofuranyl-Methansul-
phonat were applied, in different quantities, mixed with one
another, and with herbicides. The result were findings on the
reaction of the following grass species in relation to the above
mentioned substances: Agrostis species, Arrhenatherum
elatius, Bromus inermis, Dactylis glomerata, Festuca ovina,
Festuca pratensis, Festuca rubra, Holcus lanatus, Lolium per
enne, Phleum pratense, Poa palustris, Poa pratensis and
Trisetum flavescens.
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Erste Ergebnisse des Gießener Bodenheizversuches

W. Skirde, Gießen

Trotz der besonderen Problematik, mit der die Winterspielsal
son im Fußball in Deutschland verbunden ist, steht eine Grund
satzdiskussion zur Frage der Bodenheizung aus technischer
und rasenbiologischer Sicht und gestützt auf experimentelle
Befunde hier noch aus. Erst mit dem Bau des Olympiastadions
in München, das mit einer Bodenheizung ausgestattet ist, hat
die Diskussion zu diesem Thema unter den klimatisch und
Spielzeit bedingt anders gearteten deutschen Verhältnissen
begonnen. In Schweden, England, Kanada und USA liegen
nämlich nicht nur entsprechende Versuchsergebnisse bereits
vor, sondern es sind auch Sportanlagen schon in Betrieb, die
eine Bodenheizung zu Rasenflächen enthalten. Allerdings be
stehen für die Übertragbarkeit der dort gewonnenen Ergeb
nisse und Erfahrungen relativ enge Grenzen (DANIEL, 1969;
ESCRITT, 1969; LANGVAD, 1969; LEBEAU, 1967).
Fragt man nach den Ursachen dafür, daß die Möglichkeit der
Beheizung von Rasenflächen in Deutschland erst spät in ein
Versuchsprogramm aufgenommen worden ist, so dürfte — ab
gesehen von dem finanziellen Aufwand, den derartige Ver
suche erfordern und dem fehlenden Weitblick, unter dem der
Grünflächenbau oft leidet — als sachlicher Grund die beson
dere Schwierigkeit anzusehen sein, die eine Bodenheizung
während der ganzen Winterperiode im binnenländischen Über
gangsraum bereitet. Dieser Gesichtspunkt wird bei der begon
nenen Diskussion entweder übersehen oder fast nur auf das
technische Gelingen, nicht aber auf die Reaktion der Rasen-
decke und die Grenzen ihrer Belastbarkeit, bezogen (ZEISE,
1971).
Dient eine Bodenheizung in Schweden beispielsweise nur da
zu, die Spielsaison durch Vorverlegung und Verlängerung bei
prinzipieller Beibehaltung der Winterspielruhe und ohne die
Winterruhe des Rasens zu brechen, auszudehnen, indem der
Spielfeldaufbau frost- und schneefrei gemacht bzw. gehalten
wird, ist für den maritimen Bereich, also für England ebenso
wie für das Gebiet des Niederrheins, an der Notwendigkeit
einer derartigen Einrichtung zu zweifeln. Die relativ geringen
Beeinträchtigungen durch Frost und Schnee lassen, wenn ein
für überschüssigen Regen ausreichend durchlässig geschaffe
ner Sportfeldaufbau vorliegt, eine Bodenheizung dort im all
gemeinen wirtschaftlich nicht vertretbar erscheinen. Deshalb
mißt die Niederländische Sportfederation einer derartigen Ein
richtung für ihr Land keine besondere Bedeutung bei.
In Kanada wiederum soll eine Bodenheizung, vornehmlich zu
Golfgreens, mehr vor Auswinterungen schützen (LEBEAU,
1967).
Im deutschen Übergangsraum vom maritimen zum kontinenta
len Klimabereich, in dem sowohl strenge Frostperioden als
auch größere Schneefälle einwirken, erhält die Bodenheizung

eine umfassendere Funktion: sie soll den Sportfeldaufbau den
ganzen Winter hindurch offenhalten, d. h. vor Frost schützen
und eine Schneedecke für den Spieltag verhindern. Dabei er
geben sich aus rasenbiologischer und technischer Sicht eine
Reihe von Fragen:
1. Ist es im binnenländisch-deutschen Klimaraum mit Hilfe

einer Bodenheizung möglich, den Spielfeldaufbau den gan
zen Winter hindurch, auch bei extrem tiefen Temperaturen,
frostoffen zu halten und welche Bodentemperaturen sind
dazu in einer bestimmten Bodentiefe erforderlich?

2. Läßt sich eine Rasendecke ununterbrochen schneefrei hal
ten?

3. Trägt eine Folienüberdeckung bei Bodenheizung zu einem
Schutze der Rasendecke ohne nachteilige Nebenwirkungen
bei?

4. Wie reagiert die Rasendecke, wenn sie den natürlichen
Frostschutz „Schnee“ verliert?

5. Erfordert eine Bodenbeheizung von Rasenflächen eine be
sondere Zusammensetzung der Rasen-Tragschicht?

6. Sind die Betriebskosten einer Bodenheizung, um den Spiel
feldaufbau über Winter stets frostfrei und zum Spieltag
schneefrei zu halten, vertretbar?

Hierzu sollen aus der ersten Versuchsperiode 1970/71 des Gie
ßener Bodenheizversuchs in zusammenfassender Form erste
Angaben mitgeteilt werden.

Versuchsplanung und Versuchsdurchführung
Der Bau der Versuchsanlage erfolgte im Frühjahr 1970 auf dem Gelände
der Versuchsstation Großen-Linden. Druckwassereinflul3 und Undurchläs
sigkeit des Baugrundes machten eine ausreichende Dränung und den
Einbau einer Dränschicht aus Kies (5/30) erforderlich. Die Dränschicht
Stärke beträgt 15 cm. Hierauf wurden bei 5 Feldern (s. Plan i. Darst. 1)
im Abstand von 30 cm Kunststoftrohre für eine Warmwasserheizung ver
legt. Die darüberliegende Tragschicht von gleichfalls 15 cm Stärke be
steht im Mittelfeld aus einem Gemisch aus 800/0 feinerdereichem Boden
und 200/o Styromull, bei allen anderen Heizfeldern aus einer Unterlage
von etwa 9 cm Stärke aus reinem Sand (Hauptanteil Mittel- und Grob
sand) mit Nährstoffanreicherung in Höhe von 150 g/m2 Volldüngor mit
12—12—17 0/~ NPK und einer getrennt aufgebrachten Vegetationsschicht aus

3,5 Teilen Sand (etwa 50 o/~ Körnung 0,25—0,75 mm)
1 Teil Torf
1 Teil Hygromull
1 Teil Styromull

+ 150 g Volldünger je m0 (12—12—17 0/, NPK)
+ 150g Agrosil je m‘.

Die Dicke der Vegetationsschicht betrug etwa 6 cm, die Gesamtstärke
der Ftasen-Tragschicht im verdichteten Zustand 15 cm (Abb. 1 u. 2).

Zur Temperaturkontrolle wurden in diesen Aufbau in 3,8 und 15 cm Tiefe
sowie in den Baugrund (—40 cm Tiefe) Temperaturfühler eingebaut, wei
tere Temperaturfühler erfassen den Temperaturverlauf in der Rasennarbe.
Die Temperatursteuerung erfolgt in 3 cm Tiefe.

Abb. 1 Dränschicht aus Kies mit Heizrohren (rechts) Abb. 2 Aufbau der Rasenfläche — rechts: Dränschicht aus Kies mit Heiz
rohren; links: zweilagiger Tragschichtaufbau
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Bodentiefe konstant bei 50 c zu halten, die beiden restlichen Heizfelder
aus Sand dagegen kontinuierlich auf 100 C Bodentemperatur einzustellen.
Damit sollte die Rasennarbe einmal Temperaturen an der Wachstums-
grenze und zum anderen deutlich über der Wachstumagrenze ausgesetzt
sein. Dieser Plan mußte später jedoch geändert werden auch reichte
die ursprünglich mit etwa 25° C vorgesehene Vorlauftemperatur bei wei
tem nicht aus, um die geforderte Bodentemperatur zu sichern.
Die Heizperiode setzte bei den einzelnen Heizfeldern ein, sobald die na
türliche Bodentemperatur auf den versuchsmäßig eingestellten Tempe
raturwert abgesunken war.

Die Isolation der Heiz- und Kontrollfelder erfolgte mit Styropur-Hart
schaumplatten (5 x 30 cm). Je 1 Feld der beiden Temperaturbereiche
wurde in den folgenden Frostperioden des Winters zusätzlich mit einer
perforierten Folie überdeckt, im einzelnen vom

22. 12. — 24. 12. 1970
11. 1. — 19. 1. 1971 (außer 18. 1. 71 über Mittag = simulierter Spieltag)
29. 1. — 4. 2. 1971 (außer 1. 2. bis 2. 2. 71 = simulierter Spieltag)
26. 2. — 1. 3. 1971

2. 3. — 8. 3. 1971
9. 3. — 11. 3. 1971

12. 3. — 14. 3. 1971

Die Neuschneehöhen betrugen:
22. 12. 1970 6,0 cm
25. 12. 1970 0,5 cm
26. 12. 1970 0,1 cm
28. 12. 1970 1,0 cm
30. 12. 1970 6,5 cm

1. 1. 1971 1,5 cm
2. 1. 1971 5,5 cm
3. 1. 1971 2,5 cm
3. 2. 1971 0,1 cm

Quer zu den Heizfeldern von 17,5 m Länge und 3,0 m Breite wurden ver
schiedene Flasenansaaten vorgenommen, und zwar
1. eine Sportfeldrnischung in 3-facher Wiederholung bestehend aus

65 0/0 Poa pratensis — Marion
100/0 Cynosurus criatatus — Credo
10 0/~ Phleum pratense — King
15 0/~ Festuca rubra — Oase

2. Reinsaaten von Poa pratensis — Marion
Poa pratenais — Sydsport
Cynoaurus cristatus — Credo
Festuca arundinacea — Ludion

Die Aussaat erfolgte am 29. 5. 1971; Narbenschluß trat infolge feuchter
Juniwitterung bereits ab Anfang Juli ein. Auf Unterschiede im Verlauf
der Rasenbildung, die von der Zusammensetzung der Rasentragschicht
herrühren, soll hier nicht näher eingegangen werden.
Beim Bau der Versuchsanlage mit Bodenheizung konnte auf Erfahrungen
und Hilfe der BASF-Ludwigshafen zurückgegriffen werden.

Ergebnisse

1. Offenhalten des Spielfeldaufbaues
Die Frostperioden des Winters 1970/71 mit Tiefstwerten von
bis zu —24° C haben ergeben, daß ein Frostfreihalten eines
Rasenspielfeldaufbaues durch Bodenheizung — selbst ohne
Folienüberdeckung — möglich ist. Dazu wurde bei dem in
Übereinstimmung mit JANSON u. LANGVAD (1968) als zu weit
empfundenen Rohrabstand allerdings eine Vorlauftemperatur
von etwa 45° C benötigt. Bei sehr tiefen Außentemperaturen
ließ sich eine Erstarrung der Rasendecke bzw. der Blattstruktur
der Gräser auch bei der höheren Heiztemperatur nicht ver
hindern, da der Umschlagpunkt von Plus- zu Minusgraden bei

Abb. 3 Schnee-Abtauen durch Bodenheizung

ooaenneizung aann, je nacn emperaturcirucK der Aubertlutt,
in der Rasennarbe, d. h. mehr oder weniger unmittelbar über
der Bodenoberfläche liegt. Dies bedeutet zugleich, daß Kahl-
stellen entweder oberflächig eher gefrieren oder einen größe
ren Temperaturaufwand zum Frostfreihalten bedürfen. Die
durch die Rasendecke selbst gebildete „Isolierschicht“ scheidet
bei Hartplätzen u. ä. Anlagen also aus.
2. Schneefreihalten der Rasendecke
Die ungenügend langen und zu wenig schneereichen Winterpe
rioden des Versuchszeitraums 1970/71 ließen zunächst nur erste
Beobachtungen zu. Sie gaben jedoch schon deutlich zu erken
nen, daß fallender Schnee, zumindest bei weit unter 00 C lie
gender Außentemperatur, auf der beheizten Rasendecke nicht
unmittelbar schmilzt. Vielmehr hängt die Abtaurate von der
Dicke der Schneelage bzw. von der Geschlossenheit der
Schneedecke ab, was ein ungestörtes Heranführen der
„Warmluftschicht“ an bzw. in die Rasendecke bei geringerem
Energieverlust ermöglicht. Sobald eine Schneedecke allerdings
aufbricht und Warmluftabweichungen eintreten, kann sich das
Forttauen des Restschnees von nur 1 bis 2 cm Stärke über
Tage hinaus verzögern. Vor allem bei mangelnder Sonnen
einstrahlung am Tage und strenger Frosteinwirkung über Nacht
muß mit einem nur langsamen Schwinden des Restschnees
gerechnet werden, der bereits am Nachmittag verharrscht und
nur an wenigen Stunden des Tages in Schneematsch übergeht.
Diese Schwierigkeit erschien zunächst kaum überwindbar, läßt
sich jedoch auf einfache Weise durch Beregnung beseitigen.
Rasenspielfelder, die in technischer Perfektion mit einer Bo
denheizung ausgestattet sind, verfügen über eine Beregnungs
anlage ohnehin. Andererseits sollten — gerade bei Bodenhei
zung — Rasensportfelder nur so gebaut werden, daß be
stimmte Anforderungen an die Wasserdurchlässigkeit von vorn
herein erfüllt sind. Folglich kann Restschnee rasch und ein
fach durch Beregnung am Vormittag des Spieltages aufgetaut
und in den offenen durchlässigen Spielfeldaufbau einge
waschen werden. Bis zum Spieltag kann er dagegen auf der
Rasenfläche verbleiben, um eine zusätzliche Schutzwirkung zu
erfüllen und um Energieverluste einzuschränken.
Andererseits reichte im Verlauf der Versuchsdurchführung die
Bodentemperatur von + 50 C in 3 cm Tiefe nicht zu einem
zügigen Abtauen einer geschlossenen Schneedecke aus. Selbst
bei + 100 C verlief dieser Vorgang nur zögernd.
Dies veranlaßte zur Änderung der konstanten Temperatur-
stufen in Richtung einer Wechseltemperatur dergestalt. daß
in Frostperioden beide Regeltemperaturen (+ 5°C und
+ 100 C) etwa 24 Stunden vor einem wöchentlich angenom
menen Spieltag oder bei stärker einsetzendem Schneefall auf
15° C eingestellt wurde, ohne sie bei der Regeltemperatur von
+ 5°C in Zeiten extremer Frosteinwirkung allerdings immer
zu erreichen. Diese vorsorglich vorgenommene Temperatu rer
höhung sollte eine zu große nächtliche Schneeanreicherung
durch geringe Abtaurate vor dem Spieltag vermeiden helfen.
Die bisher mitgeteilten Beobachtungsergebnisse beziehen sich
allerdings zunächst nur auf die nicht mit einer Folienüberdek
kung versehenen Heizfelder.
3. Spielfeldschutz bei Bodenheizung durch Folienüberdeckung
Unter den anders gearteten schwedischen Verhältnissen und
Spielzeitbedingungen gehört eine Folienüberdeckung beheiz
barer Rasensportfelder zum System; bei dem Gießener Ver
such war bei Folienüberdeckung dagegen über Winter eine
Verlängerung des Abtauvorganges festzustellen, d. h. die Fo
lie übte eine Isolierwirkung aus, wenn sich darüber eine
Schneedecke bildete. Darüber hinaus trat bei stärkerem Frost-
druck auf eine nur gering beschneite Folie eine Vereisung mit
samt der Perforation von ca. 1 cm Durchmesser ein, wobei
sich die in der Perforation entstandenen Eispfropfen bei stei
gender Außentemperatur nur langsam auflösten und den Was
serabfluß behinderten. Ein mechanisches Abräumen größerer
Schneemengen von der Folie, um das Abtauen zu beschleu
nigen, ist ohne deren Beschädigung undenkbar.
Bereits diese Gründe legen es nahe, die Verwendung einer
Folie zur Rasenüberdeckung in Kombination mit Bodenheizung
den ganzen Winter hindurch anders als in Skandinavien zu
beurteilen. Dort wird die Folie etwa Anfang März über ein im
wesentlichen mechanisch von Schnee befreites Spielfeld ge
rollt, um Einstrahlungsenergie zum Forttauen des Restschnees
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sowie zum Auftauen der Spielfeldoberfläche zu nutzen und
mit Hilfe der Bodenheizung den tief gefrorenen Spielfeldauf
bau von Frost zu befreien. Sie dient im ganzen dazu, den Ra
senwuchs im Frühjahr bzw. ausgangs Winter zeitig anzuregen,
zugleich den zarten Austrieb einer bis dahin in totaler Winter-
ruhe verharrenden Rasendecke vor Spätfrösten zu schützen
und hierbei sowie beim längeren Offenhalten des Spielfeldes
im Herbst Energieverluste einzuschränken (JANSON u. LANG
VAD, 1968).
Als weitere Nachteile der Folienüberdeckung traten ständige
Kondenswasser- oder Eisbildung bis zu 5 mm Stärke in Er
scheinung, ferner das Entstehen kleinster Wasserlachen und
Eis-Seen zwischen der Perforation sowie das mit der Eisbil
dung unterhalb der Folie verbundene Festfrieren der oberen
Blatteile der Rasennarbe.
Der ständige Lichtentzug durch Wasser- oder Eisbelag bzw.
-behang gleich welcher Art läßt einerseits die Forderung nach
einer genügend lichtdurchlässigen Oberdeckung illusorisch er
scheinen, andererseits kann das Entfernen der Folie (Abrollen)
am Spieltag, wenn tiefe Temperaturen ohne Sonneneinstrah
lung ein Abtauen und Ablösen der nachts festgefrorenen Über-
deckung nicht ermöglichen, keineswegs ohne Schäden an Fo
lie und/oder Rasen erfolgen. Auf jeden Fall bewirkt ein der
artiger Lichtentzug pflanzenphysiologische Störungen, zumal
dann, wenn hohe Einstrahlung in selbst strengen Frostperio
den tagsüber zu einem unkontrollierbaren Temperaturanstieg
unterhalb der Folie, also in der Rasennarbe führt, obwohl im
Schatten Frostgrade gemessen werden. Die Temperaturdiffe
renz zwischen „bedeckt‘ und „unbedeckt“ stieg über 100 C
an, wobei Höchsttemperaturen von + 20 bis 25° C erreicht
wurden.
Im Herbst trägt eine Folienüberdeckung hingegen zu einer
Verlängerung der Wachstumsperiode und im Frühjahr zu einem
zeitigeren Frühjahrsaustrieb bei, so daß sich die Rasennarbe
länger und eher sowie mit geringerem Energieaufwand zu re
generieren vermag. Auch bildet die Folie einen Verdunstungs
schutz, der sich nach dem relativ trockenen Herbst mit folgend
schnee- und regenarmem Winter sowie ungewöhnlich trocke
nem Frühjahr 1971 nachwirkend bemerkbar machte. Der Was
sergehalt der Tragschicht war bei den überdeckten Heizfeldern
bereits bei der Probenahme am 12. 3. 1971 gegenüber „unbe
deckt‘ deutlich höher und der Rasenaspekt verschlechterte
sich bei ihnen ab Mitte März weniger stark (Tab. 1 u. Darst. 2).
Doch handelt es sich hier einmal um die Reaktion auf unge
wöhnliche Witterungsverhältnisse, die zum anderen durch Be
regnung leicht überbrückt werden können.
Fragt man nach den Vor- und Nachteilen einer Folienüber
deckung, so sind als Vorteile im wesentlichen zu nennen:
1. nennenswerte Energieeinsparung, die in Übereinstimmung

mit den schwedischen Ergebnissen annähernd 50 o/~ be
tragen kann,

2. bessere Nutzung der Sonneneinstrahlung zur Verlängerung
der Wachstumsperiode im Herbst und zu zeitigerem Aus
trieb im Frühjahr,

3. Verdunstungsschutz.
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1-leiztelder 21.12.70 28.12.70 12.1.71 19.1.71 26.1.71 12.3.71

Kontrolle a 13.2 14.0 12.8 13.7 13.5 9.7
b 7.5 . 6.5 4.3 5.9 9.6 4.8

5/15° C a 13.7 — 12.4 12.9 12.6 7.8
b — 5.8 5.5 5.9 7.1 3.2

5/15° C + Folia a 13.3 10.6 11.0 12.5 13.4 11.8
b 7.0 7.0 6.7 7.1 8.8 5.7

5/15° C Boden! a 22.2 20.5 20.6 20.0 22.2 16.4
Styromull b 21.0 19.6 20.1 19.9 21.2 17.0

10/15° C a — 15.4 13.2 12.7 12.6 7.4
b 6.7 6.9 6.5 6.6 7.7 2.9

10/15° C + Folie a 13.4 11.7 12.6 12.8 14.3 10.6
b 6.3 6.9 6.0 7.4 8.6 5.1

a) 0— 6 cm (bei Sandaufbau = verbesserte Schicht)
b) = 6—15 cm (bei Sandaufbau = reiner Sand)

Darüber hinaus bewirkt eine Folienüberdeckung zusammen
mit Bodenheizung einen Frostschutz, der sich vornehmlich in
Zeitspannen mit Wechselfrösten äußert, also bei Gefrieren der
Rasennarbe über Nacht und Auftauen, möglicherweise mit As
similation und Transpiration, am Tage.

Nach den Beobachtungen der ersten Winterperiode kann auf
diesen Frostschutz jedoch verzichtet werden, da durch Boden-
heizung nicht nur eine beträchtliche Frostmilderung in der
Narbe eintritt, sondern nächtliche Reifbildung eine andere
Form des natürlichen Frostschutzes darstellt, wenn eine
Schneedecke durch Bodenheizung entfernt wird.
Als Nachteile einer Folienüberdeckung kommen für unseren
Klimaraum mit Winterspielbetrieb in erster Linie in Betracht:
1. geringere Abtaurate einer Schneedecke,
2. Vereisung der Perforation bei geringem Schneefall mit Stö

rung des Wasserabflusses,
3. Schwierigkeiten bei der Entfernung am Spieltag, sofern

die an der Rasennarbe festgefrorene Folie wegen höherer
Frostgrade und fehlender Sonneneinstrahlung nicht abtaut,

4. beträchtlicher Lichtentzug für die Rasennarbe durch ständi
gen Belag oder Behang der Folie mit Wasser, Eis und Reif,

5. unkontrollierbare Temperaturentwicklung unter der Folie an
einstrahlungsintensiven Frost- bzw. Eistagen,

6. Gefährdung der Rasennarbe speziell durch Spätauftreten
von Herbstkrankheiten.

Damit weichen Funktion und Bedeutung der Folienüberdeckung
bodenbeheizter Rasenflächen, z. B. in Schweden und in
Deutschland, weit voneinander ab. Die Einzelergebnisse und
Meßwerte, die zu dieser Stellungnahme führen, werden bei
einer späteren detaillierten Auswertung mitgeteilt.

4. Reaktion der Rasendecke
Trotz Lösung der technischen Grundvoraussetzungen bleibt
als entscheidender Gesichtspunkt bei der Diskusbion der Prob
lematik einer Bodenheizung von Rasenspielfeldern die Reak
tion der Rasennarbe bestehen. Hier ist zu trennen zwischen
dem Verhalten der Rasennarbe im Herbst, Winter und Früh
jahr, der durch Folie geschützten oder ungeschützten Rasen-
fläche sowie der Reaktion verschiedener Gräserarten; es ist
im ganzen zu bedenken, daß eine derartige technische Maß
nahme unter den deutschen Spielzeitbedingungen einen na
türlichen Entwicklungsrhythmus beseitigt oder bricht und daß
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Tabelle 1:
Wassergehalt der Rasentragachicht im Bodenheizversuch
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Dorst. 2: Rasenospekt bei Bodenheizung
1 VölLi 9 ~ng~~tort

5 50 /. ob9~torb.n U./o. v.rf~rbt

9 tot,, 1 obg.otor b.n ob. • rforbt

Gräser, die aus physiologischen Gründen einer ‘Ninterruhe
u. U. dringend bedürfen, möglicherweise erheblich gestört oder
mit Nachwirkungen belastet werden. Ferner besteht ein Un
terschied, ob nur kurze Frosteinwirkungen oder geringfügige
Schneelagen zu beseitigen sind, oder ob der Spielfeldaufbau
über lange und strenge Frostperioden hindurch frost- und
schneefrei gehalten werden soll.
Summarisch ergeben die Beobachtungen am Gießener Boden
heizversuch mit strengen Frostperioden, besonders vom 20.
12. 1970 bis 20. 1. 1971 und vom 22. 2. 1971 bis 15. 3. 1971,
folgendes:

a) Das Beibehalten einer Bodentemperatur von in der Regel
+ 5 und + 100 C in 3 cm Tiefe durch Beheizung bewirkte
bei allen Ansaaten bis zum Eintreten des ersten Schnee
falls und der ersten strengen Frostperiode einen merklich
besseren Rasenaspekt, dem eine Neubildung von Blättern
zugrunde lag (Darst. 2). Diese Blattbildung war bei Cyno
surus cristatus — Credo und den Trennstreifen von Phleum
nodosum — 5 50 sowie bei der höheren Temperaturstufe
(Regeltemperatur 100 C) zugleich mit einem gewissen Län
genwachstum verbunden.

b) In der folgenden Witterungsperiode erhielten die Ansaaten
der unbeheizten Kontrolifelder einen natürlichen Frost
schutz durch eine geschlossene Schneedecke. Demgegen
über mußten die Heizfelder diesen Schutz durch Forttauen
des Schnees im wesentlichen entbehren. Die direkte Frost
einwirkung mit Tiefsttemperaturen von —24° C verursachte
bei den schneefreien Heizfeldern ein Ausbleiben der Blatt-
spitzen, nicht aber eine Schädigung des Vegetationspunk
tes. Nachdem die verfärbten Blattspitzen am 25. 1. 1971
durch Mähen beseitigt wurden, waren Aspektunterschiede

gegenüber der Kontrolle bei der Sportfeldmischung sowie
bei Merion und Sydsport kaum noch zu bemerken. Viel
mehr hatte die höhere Heiztemperatur, besonders zusam
men mit Folienabdeckung, durch gewissen Nachwuchs eine
Aspektaufbesserung bewirkt. Sie war jedoch mit einer be
trächtlichen Aufhellung der Rasenfarbe verbunden, die bei
der Regeltemperatur von + 50 C ohne Folienüberdeckung
hingegen nahezu unverändert blieb (Darst. 3).

Dorst. 3: Rasenfarbe bei Bodenheizung

1— 3 h~LL~ruo

4—So roittel9ron

7—9 donk~L9rün

Der Aspekt des Rasens wird auch bei diesem Versuch
nach dem Anteil an abgestorbenen und verfärbten Pflanzen
teilen bewertet, wobei Änderungen im Grünton nicht be
rücksichtigt wurden, wohl aber das Auftreten von Fremd-
farben durch Anthozyanfärbung oder Chiorose.
Chiorotische Erscheinungen traten dagegen bei Cynosurus
cristatus-Credo und Festuca arundinacea-Ludion auf. Dies
waren auch die Gräser, die auf Bodenheizung am stärksten
durch Zuwachs reagierten. Die unnatürliche und extreme
Farbaufhellung ist bei diesen Gräsern auch der Grund für
die nennenswerte Verschlechterung des Rasenaspekts, die
im Vergleich zur Sportfeldmischung sowie zu Merion und
Sydsport eintrat. Bei Cynosurus cristatus-Credo war auf
den unbeheizten Kontrolifeldern mit Schneedecke bei fol
gendem Tauwetter Befall mit Fusarium nivale zu beobach
ten, der unter Bodenheizung entsprechend den Angaben
von DANIEL (1969) ausblleb, während auf den Heizfeldern
von Cynosurus cristatus im Dezember aber noch Spätinfek
tionen von Sclerotinia homoeocarpa festgestellt wurden.
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Wenn sich die Aufhellung der Rasenfarbe bei beiden Heiz
streifen durch Folienüberdeckung später teilweise noch ver
stärkte, obwohl die Ciberdeckungszeiten vom 22. 12. bis
24. 12. 1970 und vom 11. 1. bis zum 19. 1. 1971 nur von
begrenzter Dauer waren, so geht daraus bereits die Wir
kung und Nachwirkung eines durch Einstrahlung erhöhten
bzw. täglich länger andauernden Temperatureinflusses her
vor, der unter derartigen Bedingungen relativ unkontrolliert
verläuft und durch Lichtentzug bzw. -minderung vergrößert
wird.

c) In der Witterungsperiode von Ende Januar bis Ende Fe
bruar 1971, in der die Tagesmitteltemperaturen, von ein
zelnen Frostnächten abgesehen, im wesentlichen über 00 C
lagen, vermochten sich a II e Ansaaten auf den Heizfel
dem, besonders aber die Sportfeldmischung sowie Merion
und Sydsport, gegenüber der unbeheizten Kontrolle im
Rasenaspekt eindeutig zu verbessern, die Abweichungen in
der Rasenfarbe blieben bei Cynosurus cristatus-Credo und
Festuca arundinacea-Ludion, ferner bei höherer Aufheiz
temperatur sowie bei Folienüb.erdeckung aber zunächst
noch erhalten. Es trat nunmehr jedoch eine Verschlechte
rung des Rasenaspekts auf den unbeheizten Kontrolifel
dem ein, die nach dem Schmelzen der Schneedecke ab
Mitte Januar der Kahlfrosteinwirkung ausgesetzt waren
(Darst. 2 u. 3). Die Verbesserung des Rasenaspekts der
Heizfelder geht auf eine Wuchsanregung zurück, die Mitte
Februar zu einem 2. Rasenschnitt veranlaßte, um die Zu
wachsrate quantitativ zu ermitteln (Tab. 2). Sie steht in
Beziehung zur Heiztemperatur und wurde durch Folien
überdeckung beträchtlich erhöht. Auch war ein größerer
Schnittgutanfall bei dem feinerdereichen Bodenfeld (Feld 4)
gegenüber dem vergleichbaren Sandaufbau in Feld 2 fest
zustellen, der durch langsamere Abkühlung nach Tempe
raturerhöhung auf + 15° C, also längere Einwirkung höhe
rer Temperaturen, zu erklären ist. Allerdings resultierte der
Zuwachs allein aus einer Förderung des Längenwuchses

und aus einer größeren Breite der Blätter, nicht aber aus
größerer Bestockung. Vielmehr war mit besserem Rasen-
aspekt und größerem Zuwachs eine eindeutig abschätz
bare Auflockerung der Rasennarbe verbunden. Die Blatt-
breite betrug bei Poa pratensis-Merion zu dieser Zeit
1.81 mm bei der unbeheizten Kontrolle
1.82 mm bei Regeltemperatur + 5/15°C
1.96 mm bei Regeltemperatur + 5/15°C + Folie
1.85 mm bei Regeltemperatur + 10/15° C
2.11 mm bei Regeltemperatur + 10/15° 0 -F- Folie.

d) Im März setzte sich die Verbesserung des Rasenaspekts
aller Heizfelder weiter fort, auch trat ein Ausgleich in der
Rasenfarbe — mit Ausnahme der Folieüberdeckten Heiz
felder und außer bei Credo und Ludion — ein. Demgegen
über bewirkten Wechselfrostnächte bei der Kontrolle zu
nächst eine Verschlechterung des Rasenbildes, die sich
erst gegen Monatsende wieder auszugleichen begann. Die
unbedeckten Heizfelder reagierten auf die Wechselfrost
periode durch eine leichte Anthozyanfärbung, während die
Rasenfarbe der bedeckten Heizfelder zu dieser Zeit einen
blauen Beiton aufwies.
Auch im März bestand im Zuwachs eine Beziehung zur
Heiztemperatur bzw. zu Temperaturstufe ± Folienüberdek
kung sowie Bodenaufbau, die mit der bereits im Februar
festgestellten Reaktion übereinstimmt (Tab. 2). Damit setzte
sich das frühere Ergrünen der Heizfelder in Relation zur
einwirkenden Temperatur fort.

Tabelle 2:
Schnittgutanfall bei Bodenheizung
(i. g TM je Heizfeld von 52,5 m~)

Schnitt- Kontrolle 5/15° C 5/15° c 5/15° c 10/15° C 10/15° C
termin unbeheizt + Folie Boden! + Folie

Styromu II

25. 1. 71 84 97 l25 120 190 302
15. 2. 71 46 142 163 157 300 400

8. 3. 71 38 97 260 126 225 498
19. 4. 71 100 174 403 186 253 663
23. 4. 71 888 878 1374 1142 751 1217
30. 4. 71 897 869 1035 900 765 845

e) Im Anschluß an die Heizperiode traten im Monat April
Nachwirkungen in zweierlei Hinsicht ein: einmal zeigten
sich während der extremen Trockenheit, die einem trocke
nen Herbst und einem niederschlagsarmen Winter folgte,
Aspektschäden, die auf Wassermangel beruhten und durch
Beregnung überbrückt werden konnten. Diese Aspektschä
den standen in Beziehung zum Bodenaufbau und zur Fo
lienüberdeckung, indem das Mutterboden/Styromullfeld mit
großer Wasserspeicherfähigkeit keine, die zeitweise mit
Folie überdeckten Sandfelder geringfügige, die unbedeck
ten Sand-Heizfelder jedoch größere Störungen des Rasen-
aspektes zeigten. Der geringfügige Bodenwasservorrat war
ohne Folienschutz also eher erschöpft (Tab. 1).
Zum anderen konnten bis Ende April Nachwirkungen auch
in der Zuwachsrate bzw. im Schnittgutanfall festgestellt
werden, die mit der Heiztemperatur bzw. der gleichzeitigen
Temperaturerhöhung durch Folienüberdeckung einerseits,
andererseits mit dem Wasservorrat in Zusammenhang stan
den (Tab. 3).

f) Zur Trittimitation vorgenommene Behandlungen mit der
Stollenwalze verschlechterten den Rasenaspekt unter Kahl
frostbedingungen auf den Heizfeldemn in der Frostperiode
vom 22. 12. 1970 bis Mitte Januar 1971, als die Rasendecke
der Kontrollparzellen von Schnee bedeckt und dadurch ge
schützt war, über die in Darstellung 2 wiedergegebenen
Werte hinaus, nach der Schneeschmelze dagegen stark auf
den unbeheizten Kontrolifeldern, die den natürlichen Witte
rungseinflüssen unterlagen. Ebenso kamen Unterschiede in
der Narbendichte zwischen „stollenbewalzt“ und „unbe
walzt“ zum Vorschein. Hierbei war die Narbendichte bei
Trittimitation mit der Stollenwalze im allgemeinen geringer,
die größte Narbenschädigung unter simulierter Belastung
der Rasendecke wurde jedoch bei der höheren Boden-
temperatur und bei Kombination von Bodenheizung und
Folienüberdeckung beobachtet, also dort, wo höhere, z. T.
unkontrollierbare Temperaturerhöhungen zu einer stärkeren

L. -..

Abb. 4 Rasenschaden bei Bodenheizung (helle Querstreifen als Srschei
nungsbilder der bei F. arundinacea und 0. cristatus eingetrete
nen chiorotischen Änderungen der Rasenfarbe)

Abb. 5 Rasenaspekt bei Bodenheizung — links: unbeheizte Kontrolle;
rechts Bodenheizung, z. T. mit Folienüberdeckung
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Tabelle 3: Narbendichte bei Bodenhei i.~ der Bodenbedeckung (mit und ohne Trittimitation)

Wuchsanregung auf Kosten der Bestockung geführt hatten
(Tab. 3). Als Folge der Narbenauflockerung durch Tempe
raturerhöhung, einschl. Folienüberdeckung, breitete sich
auf den gestörten Parzellen ab Frühjahr 1971 Poa annua
stärker aus (Tab. 4). Hierzu ist erklärend zu bemerken, daß
weder das Saatgut von Merion noch das von Credo frei von
Poa annua war, folglich auch die Sportfeldmischung Ver
unreinigungen aufwies. Nur Sydsport war nicht mit Poa
annua verunreinigt. Der hohe Bestandsanteil an Poa annua
bei Boden/Styromuil geht darüber hinaus aus einer boden
bürtigen Verunreinigung hervor.

g) Erste Wurzeluntersuchungen mit Analyse des Gehaltes an
Reservekohlenhydraten (WLK) zu Beginn der Nachwir
kungsperiode (Ende März) zeigten bei Bodenheizung nur
unter dem Einfluß höherer Temperaturen (10/15°C) eine
in der Tendenz geringere Wurzelmasse. Nennenswerte Un
terschiede traten jedoch zwischen dem Sandaufbau und
dem „Mutterboden‘-feld auf, wo im grobporigen Sandauf
bau mehr als doppelt soviel Wurzelmasse ermittelt wurde.
Darüber hinaus war während der ganzen Heizperiode ein
erneutes Anwurzeln von zur Wassergehaltsbestimmung
entnommenen Narbenausstichen festzustellen, wenn der
von Wurzeln getrennte Narbenfilz wieder auf die aufgefüllte
Entnahmestelle von 8 cm Durchmesser aufgebracht wurde.
Innerhalb von 2 bis 3 Wochen trat dabei ein Grad an Ver
zahnung durch Wurzelneubildung ein, daß sich die Narben
ausstiche nicht mehr abheben ließen.

5. Rasentragschicht und Bodenheizung
Rasentragschicht und Bodenheizung werden im folgenden
vornehmlich unter dem Gesichtspunkt von Heizwirkung und
Energieverbrauch gesehen, da eine genügende Wasserdurch
lässigkeit der Rasentragschicht als Voraussetzung jeden wet
terfesten Spielfeldaufbaues von vornherein zu fordern ist und
Gehalt an Feinerde, sondern auch über einen sinnvollen Ein
bau anderer Wasserspeicherstoffe bleibender sowie langsam
ausreichende Wasserspeicherung keineswegs nur über den
oder rasch umsetzbarer Art erreicht werden kann.
Gegenüber grobporigem Sandaufbau bewirkte die Rasentrag
schicht aus feinerdereichem Boden und Styromull (80 : 20)
einen deutlich geringeren Energieverbrauch. Vergleichsdaten
können jedoch erst nach einer weiteren Versuchsperiode mit
geteilt werden. Dem geringeren Energieverbrauch steht bei
langsamerer Abkühlung aber eine größere Zeitdauer bis zum
Erreichen bestimmter Solltemperaturen bei Temperaturerhö
hung gegenüber, die Erwärmung geht also zögernder von
statten. Im Hinblick auf die Abtaurate reagiert ein feinerde
reicher Aufbau folglich träger, die längere Einwirkung höherer
Temperaturen hat hingegen die bereits angeführte stärkere
Wuchsanregung zur Folge.

Hieraus ergibt sich für die Zukunft die weitere Versuchsfrage,
eine im Durchlässigkeitswert ausreichende, im Energiever
brauch jedoch günstigere Zusammensetzung der Rasentrag
schicht zu erarbeiten. Dies kann allein durch Verwendung
eines höheren Anteils an Feinsand und geringer Beimengungs
quoten an Boden geschehen, während der Tragschichtaufbau
der Sandparzellen im Heizversuch überwiegend aus Mittel-
und Grobsand besteht.
Außerdem ist die von DEYLE (1970) geäußerte Idee zu über
prüfen, die Wärmeabgabe in Dränschicht und Baugrund durch
Einbau einer wasserdurchlässigen Isolierung zu verringern.
Bei höherem Temperaturbedarf in der Oberschicht des Spiel
feldaufbaues, z. B. bei einer geforderten Temperatur in 3 cm
Tiefe von 15° C als Sicherheitsvorkehrung vor einem Spieltag
in einer Frostperiode oder während stärkerer Schneefälle,
reagiert das Gießener Heizsystem zu träge. Die Temperatur-
ableitung reicht weit in den Baugrund hinein, was Meßwerte in
— 40 cm Tiefe, d. h. 40 cm unter der Rasenoberfläche er
gaben. Dadurch verzögert sich allerdings bei Temperatur-
senkung auch die Abkühlung, der erwärmte „Unterboden“
heizt also nach.
Angesichts der Notwendigkeit, Neuschnee am Spieltag rasch
zu beseitigen, besitzt ein zügiger Aufheizvorgang jedoch Vor
rang. Dabei wäre denkbar, daß sich kurzfristig höhere Tempe
ratu ren rasenbiologisch günstiger als längerwährende Wachs
tumstemperaturen auswirken und ein schadloses kurzfristiges
„Aufheizen des Rasenspielfeldes selbst über + 15° C hinaus
ermöglichen. Allerdings geht diese Überlegung von der An
nahme aus, daß eine durchlässige und durchwurzelbare Iso
lierschicht weniger kostenaufwendig als ein wesentlich enger
ausgelegtes Durch laufsystem ist.
6. Heizkostenaufwand
Zum Heizkostenaufwand kann abschließend und nach Tempe
raturstufen bzw. Bodenaufbau getrennt erst dann Stellung
genommen werden, wenn die statistische Auswertung mehr
jährig ermittelter Meßdaten vorliegt. An Meßdaten werden
ermittelt:
1. die Vorlauftemperatur
2. die Rücklauftemperatur
3. die Laufzeiten der Pumpen
4. die Temperatur in verschiedener Bodentiefe sowie ihr

Verlauf bei und nach Temperaturerhöhungen.
Als allgemeine Angabe kann vorerst der ~lverbrauch im Win
ter 1970/71 dienen. Er betrug für alle 5 Heizfelder mit 260 m2
beheizter Fläche, bei einem ungünstigen Verhältnis von Heiz
fläche zu Zuleitungsfläche, etwa 4300 Liter. Damit würde sich
der Heizkostenaufwand für ein Rasenspielfeld bei ölbetriebener
Warmwasserheizung in dem von DEYLE (1970) angegebenen
Bereich von DM 20000,— pro Heizperiode befinden.

Sportfeldmischnng cyn.oristatus-.Credo
16.2.71 28.3.71 16.2.71 28.3.71

bew.unbew. bew.unbew. bew.unbew. bew.unbew.

Poa pratensis—Merion
16.2.71 28.3.71

bew~unbew. bew~unbew,

Poa pratensis~Sydsport
16.2.71 28.3.71

b pw - ..nhnw - bpw „nhnw -Behandlung -

[.Kontrolle — unbewalzt 94 97 94 98 60 65 70 80 98 96 99 100 82 86 85 96

2.5/15°c 95 97 98 100 60 65 60 70 96 97 100 100 77 83 90 90

3.5/15°c ÷ Folie 92 95 90 98 78 60 80 75 93 97 93 100 80 80 70 85

4.5/15°c Boden/Styromull 87 95 94 98 75 70 75 75 90 95 95 98 78 95 70 90
5,10/15°C 94 93 96 100 60 55 65 60 90 90 98 98 70 — 80 80

6.10/15°c + Folie 86 94 93 97 40 40 50 60 86 90 90 98 35 70 60 70

Tabelle 4: Anteil an Poa annua in der flasennarbe (i.%)

Behandlung Sportfeldmischung cyn.cristatus—credo Poa pratensis—Merion Poa pratensis~Sydsport

1.Kontrolle — unbeheizt 11 22 16 1
2.5/1500 10 40 20 1
3.5/15°C + Folie 25 30 20 2
4.5/15°c Boden/Styromull 32 40 25 30
5.10/15°c 20 40 15 5
6. 10/15°c + Folie 32 50 25 8
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Diskussion der Ergebnisse
Die den mitteleuropäischen Klimaverhältnissen angepaßten
Gräser verfügen im allgemeinen über die Eigenschaft der
Winterruhe. Sie äußert sich in einem Wachstumstillstand, dar
über hinaus bei den meisten Gräsern aber auch durch Ver
blassen der typischen Rasenfarbe und durch Ausbleichen von
Blattspitzen und Schnitträndern, bei Arten und Sorten mit
extrem ausgeprägter Winterruhe sogar durch Hell- bis Weiß-
werden (z. B. Poa supina und Bergtypen von Deschampsia
caespitosa) aller Blattspreiten, sobald erste stärkere Frost-
nächte auftreten.
Allerdings reagieren die einzelnen Gräser gemäß ihrer geneti
schen Anlagen diesbezüglich physiologisch verschieden, und
zwar in Abhängigkeit zur Grenze ihrer Wachstumstemperatur.
Sie liegt in dem hier entscheidenden Bereich tieferer Tempe
raturen bei Phleum nodosum, Phleum pratense, Cynosurus
cristatus, Festuca arundinacea und Lolium perenne niedriger
als bei Poa pratensis.

So ist zu erklären, daß im Bodenheizversuch Cynosurus crista
tus und Festuca arundinacea, ferner in Trennstreifen ange
sätes Phleum nodosum, die noch oder bereits wieder wachsen,
wenn Poa pratensis in Ruhe verharrt, stärker durch Zuwachs
auf erhöhte Bodentemperaturen reagierten und physiologische
Störungen bis zur Chlorose aufwiesen, wenn einseitig die
Bodentemperatur über, z. T. weit über dem Gefrierpunkt ge
halten wurde, während auf die Rasendecke die der Witte
rung entsprechenden natürlichen Temperaturen einwirkten. Bei
empfindlichen Gräsern bzw. bei höherer Bodentemperatur,
insbesondere bei Folienüberdeckung, zeigte sich die Erschei
nung des Chlorophyllabbaues am stärksten, woraus geschlos
sen werden kann, daß die Frostabschwächung in der Narbe
nicht genügte, um ein Gleichgewicht zwischen der Temperatur
im Wurzelraum und in bzw. unmittelbar über der Rasendecke
wieder herzustellen.
Bei den Gräsern mit etwas höheren Temperaturansprüchen im
niederen Grenzbereich blieb die natürliche Rasenfarbe bei der
Standardtemperatur von + 50 C in 3 cm Bodentiefe (5/15° C)
dagegen erhalten und eine ganz geringfügige Anregung der
Bestockung bewirkte vor allem in der 2. Winterhälfte einen
guten Rasenaspekt. Auch änderte sich die Narbendichte bei
den Sandfeldern in diesem Temperaturbereich nicht.

Diese Gräser waren Poa pratensis-Merion und Sydsport. Wenn
die Sportfeldmischung im wesentlichen gleichartig wie Merion
reagierte, ergibt sich die Übereinstimmung aus dem hohen
Ansaatanteil dieser Sorte, der bis zur ersten lJberwinterung
auch zu einer Dominanz von Poa pratensis in der Narbe
führte.
Mit der nach den Ergebnissen der ersten Versuchsperiode
durch geeignete Gräser tolerierten Standardtemperatur von
+ 50 C, die in Frostperioden nur kurzzeitig auf ± 15° C
angehoben wurde, wird gleichzeitig ein Frostfreihalten des
bewachsenen Spielfeldaufbaues erreicht, ohne dazu noch
Sonderausstattungen — wie die einer Folienüberdeckung —

zusätzlich zu benötigen.

Die Problematik einer Folienüberdeckung in der Spielzeit-
periode über Winter, die sich in einer Verzögerung des Ab
tauvorgangs bei Schneefall, in der Schwierigkeit der Abdek
kung bei vereister Folie, besonders aber in unkontrollierbarer
Temperaturentwicklung mit Lichtentzug durch Eis-, Reif- oder
Kondenzwasserbildung zusammenfassen läßt, dürfte dazu
zwingen, vom Spielfeldaufbau her bestimmte Vorteile eines
Folienschutzes zu kompensieren, wie Energieverlust oder grö
ßeren Bodenwassergehalt. Hier sind bestimmte Möglichkeiten
noch offen, da die Rasen-Tragschicht im Gießener Bodenheiz
versuch k e i n e Feinerde enthielt, dagegen überwiegend aus
Mittel- und Grobsand zusammengesetzt war, zusätzlich mit
Styromull versehen wurde, so daß der Anteil an Torf als
langsam umsetzbarer Wasserspeicherstoff gegenüber Sand
und Styromull in dem weiten Verhältnis von 1: 4,5 stand.
Diese Fragen sollten in einem zweiten Versuchsabschnitt, zu
sammen mit Einbau einer Isolierschicht unter den Heizrohren,
genauer untersucht werden, um die Wärmeableitung in Drän
schicht und Baugrund zu verhindern, die Temperaturerhöhung
bei „Aufheizen“ vor einem Spieltag in Frostperioden aber zu
fördern.
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Zusammenfassung
Aus Versuchen mit Bodenheizung (Warmwasser) zu Rasenspielfeldern
geht hervor, daß eine Temperatur von 5° C in 3 cm Tiefe zum Frostfrei-
halten der Spielfeldoberfläche ausreicht. Zum Forttauen des Schnees
sinr1 ledoch höhere Temperaturen erforderlich.

Nach der ersten Heizperiode 1970/71 sind nachhaltige Schäden der Ra
sendecke bei einer Bodentemperatur von 50 c in 3 cm Tiefe und Aufhei
zen des Spielfeldaufbaues in Frostperioden auf 15° c vor dem Spieltag
nicht zu befürchten, wenn die Rasennarbe aus Gräsern besteht, die eine
ausgesprochene Winterruhe einlegen (z. B. Poa pratensis). Dagegen
kann eine zu starke Wuchsanregung durch höhere Temperatur- oder zu
sätzliche Folienüberdeckung zu Schäden führen. Gefährdet erscheinen
alle Gräser, bei denen bereits im niedrigen Temperaturbereich eine
Wuchsanregung eintritt. Dies sind zugleich die Arten, die unter natürli
chen Witterungsbedingungen in milden Perioden des Winters einen Zu
wachs zeigen (z. B. Phleum nodosum, Cynosurus cristatus).

Folienüberdeckung zur Bodenheizung bewirkte zwar Frost- und Verdun
stungsschutz und verringerte den Energieaufwand beträchtlich, sie rief
allerdings auch einen ständigen Lichtentzug durch Kondenswasserbildung
oder Eis- bzw. Reifbelag hervor, es wurde ein Festfrieren an der Rasen
narbe beobachtet und es trat in einstrahlungsintensiven Perioden eine
unkontrollierbare Temperaturentwicklung unter der Folie mit starker
Wuchsanregung ein.

Summary
lt was found, in experiments with warm water heating of turf
playing grounds, that a temperature of 50 C in a depth of 3 cm
sufficed to keep the soccer grounds free from frost. To thaw
the snow higher temperatures are needed, however.
The ground was first heated in 1970/71. No lasting damage of
the turf cover was discovered afterwards when the soil was
heated up to a temperature of 50 C in a depth of 3 cm not
even when the temperature in the playing ground was increa
sed, during periods of frost, to a temperature of 15° C prior
to the day when the game was scheduled, provided the turf
consisted of grasses which rest in winter (such es Poa praten
sis). Too great a stimulation of growth by too high temperatu
res or an additional cover by foil may cause damage. lt ap
pears that all those grasses are in danger whose growth is
even stimulated when relatively bw temperatures arc applied.
These are those species which under natural weather condi
tions in mild winter periods show a growth stimulation (such
as Phleum nodosum, Cynosurus cristatus).
Covering the heated turf with a foil as weil, meant protection
against frost and evaporatiori and a much bower energy input.
Due to the formation of condensation water or ice or hoar
frost the grasses were, however, constarttly deprived from
light. lt was found, moreover, that the turf sod froze, and in
periods of specially intensive radiation an uncontrollable
devebopment of the temperature was discovered under the
foil, combined with a very great stimulation of growth.



R. Manner, Jokioinen/Finnland

Einleitung
In der letzten Zeit gewinnen die Sportfeldrasen als Bestand
teile der Umwelt, in der die Menschen in Finnland leben, an
Bedeutung. Dies geht besonders aus der Nachfrage nach
Grassamen hervor, die von Jahr zu Jahr steigt. Auch werden
immer höhere Beträge für Anlage und Erhaltung von Rasen-
flächen verwendet. Dem steht die Tatsache gegenüber, daß
die Forschung an Sportfeldrasen sich noch immer im Anfangs
stadium befindet, obgleich mit der Anwendung ihrer Ergeb
nisse wesentliche Geldbeträge eingespart werden könnten. bie
wichtigsten Studienabschnitte, denen die Hauptaufmerksamkeit
gewidmet werden sollte, sind:
A. Forschungen an Grasarten und -sorten
B. Züchtung und Samenproduktion von Rasengräsern
C. Versuche mit Düngung
D. Versuche zur Anlage von Sportrasen — und
E. Studium der Pflege der Sportrasen.
Der finnische Ausschuß, der zum Studium dieser Fragen bei
Sportfeldrasen gebildet wurde, besteht aus R. MANNER (Vor
sitzender), K. RAININKO und T. KALLIO. Dieser Ausschuß hat
folgenden Forschungsplan entwickelt:

A. Untersuchungen an Grasarten und Grassorten
Die meisten Rasenflächen werden unter Verwendung von Saat
gut angelegt, das für die klimatischen Bedingungen in Finn
land mehr oder weniger ungeeignet ist. Deshalb sind auch
die Schäden während der Winterzeit oft ungewöhnlich groß.
Die Untersuchungen sollten sich aber nicht nur auf die Er
mittlung der Winterfestigkeit der Grasarten und -sorten ein
stellen, sondern auch auf ihre Eignung für unterschiedliche
Umweltbedingungen, also auf den Grad, zu dem sie auf ‘1er-
schiedenen Böden gedeihen können und auf ihre Widerstands
fähigkeit gegen Beschattung, Trockenheit und Persistenz.
Außerdem wird es nötig sein, die Widerstandsfähigkeit ein
zelner Sorten gegenüber Krankheiten, ferner den Zierwert der
Sorten zu ermitteln.

Versuch 1:
Als erstes erscheint es erforderlich, die nachstehenden Gras-
arten zu untersuchen. Dabei sind die wichtigsten Arten unter
strichen, wogegen die weniger wichtigen, die nur unter be
sonderen Bedingungen in Betracht kommen, in Klammern an
geführt wurden.

Poa pratensis

(Poa trivialis)
(Poa nemoralis)
Festuca rub ra

(Festuca ovina)
Agrostis tenuis

(Agrostis stolonifiera)
Phleum nodosum
Phleum pratense — vor allem für die Nordgebiete Finnlands
Lollum perenne.

In verschiedenen Gebieten Finnlands sind inzwischen Ver
suchsstellen angelegt worden, die die nötigen Angaben über
die örtlichen Bedingungen (Temperatur, Sonnenschein, Schnee,
Dauer der Vegetationsperiode) berücksichtigen. Die Versuche
werden ebenfalls auf verschiedenen Böden durchgeführt.
(Versuchsstandort: 1, 3, 4, 5, 9, 12, 13, 16, 19, 23, 24, 25, 27, 28)

Versuch 2:
Die Versuche mit Grassamenmischungen sollten vor allem auf
die Ermittlung der Auswirkung von Lolium perenne in der
Aussaatmischung ausgerichtet werden. Als Versuchsvarianten
wurden 7 vorgeschlagen, mit Beisaatmengen von 0, 50, 100

und 200 g/ioo m2 von Lolium perenne und gleichen Mengen
an Lolium multiflorum.
(Versuchsstandort: 16, 17)

Versuch 3:
Es ist nötig, den Wert der Zugabe von Phleum in die Gras
samengemische für Sportfeldrasen zu klären, was besonders

Zielsetzungen der Forschungsarbeiten an Sportfeldrasen
in Finnland

1. Zentrale für Landwirtschaftliche Forschung (ZLFF), Institut für Pflan
zenzüchtung (Staatliche Pflanzenzuchtanstalt)

2. ZLFF, Institut für Pflanzenbau, Tikkurila
3. Stadtgarten, Helsinki
4. Pflanzenzuchtanstalt Hankkija, Tuusula (Anttila)
5. Stadtgarten, Turku
6. ZLFF, Versuchsstation in Südwest-Finnland, Mietoinen
7. ZLFF, Institut für Gartenbau, Piikkiö
8. ZLFF, Versuchsstation in Satakunta, Peipohja
9. Stadtgarten, Pori

10. ZLFF, Versuchsstation in Häme, Pälkäne
11. ZLFF, Versuchsstation in Karelien, Anjala
12. Stadtgarten, Lahti
13. Stadtgarten, Mikkeli
14. ZLFF, Versuchsstation in Süd-Savo, Karila
15. Weideversuchsstation, Mouhijärvi
16. Stadtgarten, Tampere
17. ZLFF, Versuchsstation in Mittel-Finnland, Laukaa
18. ZLFF, Versuchsstation in Süd-Ostbottnien, Ylistaro
19. Stadtgarten, Kuopio
20. ZLFF, Versuchsstation in Mittel-Ostbottnien, Laitala
21. ZLFF, Versuchsstation in Nord-Ostbottnien, Ruukki
22. ZLFF, Frostversuchssfation, Pelsonsuo
23. Filiale der Pflanzenzuchtanstalt Hankkfla. Muhos
24. Stadtgarten, Oulu
25. Stadtgarten, Rovaniemi
26. ZLFF, Versuchsstation am Polarkreis, Apukka
27. Versuchsgut Länsi-Hahkiala (Kesko)
28. Zentralgenossenschaft OTK
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für die Bedingungen in Nordfinnland gilt. Die Zahl der Ver
suchsvarianten beträgt hierbei 6, und zwar mit 0, 12.5, 25, 50
und 1000/0 an Phleum.
(Versuchsstandort: 1, 22, 25)

B. Züchtung und Samenproduktion von Rasengräsern
Die Züchtung von Rasengräsern hängt eng mit dem Samen-
bau und mit Sortenuntersuchungen zusammen. Es ist not
wendig, von den wichtigsten Rasengrasarten dauerhafte ein
heimische Zuchtsorten zu entwickeln. Jetzt vermißt man dauer
hafte Agrostis-Zuchtsorten, weil nach den bisherigen Erfah
rungen die ausländischen Zuchtsorten nicht genügend wider
standsfähig gegen Überwinterungspilze (Fusarium, Typhula,
Sclerotinia) sind. Desgleichen ist die einheimische Grassamen
produktion zu sichern, weil dadurch in Finnland das Erhalten
von Saatgut widerstandsfähiger Zuchtsorten gesichert werden
kann.

1. Sammlung und Vermehrung von Pflanzenzuchtmaterial und
Aufnahme in Karteien

Die Züchtungsarbeit ist in Finnland an folgenden Grasarten
zu intensivieren:

1. Rasen-Rotschwingel (F. rubra commutata)
2. Gemeiner Rotschwingel (F. rubra rubra)
3. Wiesen-Rispengras (Poa pratensis)
4. Hain-Rispengras (Poa nemoralis)
5. Gemeines Rispengras (Poa trivialis)
6. Jähriges Rispengras (Poa annua)
7. Schafschwingel (F. ovina)
8. Härtlicher Schafschwingel (F. ovina duriuscula)
9. Rotes Straußgras (Agrostis tenuis)

10. Weißes Straul3gras (Agrostis alba)
11. Gemeines Kammgras (Cynosurus cristatus)
12. Feldtimothee (Phleum pratense)
13. Gemeines Tirnothee (Phleum nodosum)
14. Wiesenschwingel (Festuca pratensis)
15. Englisches Raygras (LoIium perenne)

Die Arbeiten werden in den Jahren 1971 bis 1973 durch Mate
rialsammlung fortgesetzt. Die Materialsammlung erstreckt sich:
1. auf in Finnland und den Nachbarländern wildwachsende

Gräser;
2. auf Landsorten;
3. auf ausländisches Material, das aus Botanischen Gärten,

Forschungsanstalten usw. erhältlich ist.
(Versuchsstandort: 1, 4)

2. Saatgutvermehrung
Die Vermehrung der Gräser für Sportfeldrasen steht in enger
Beziehung zum Studium der Arten und Sorten. Es ist nötig,
widerstandsfähige einheimische Sorten der wichtigsten Gras-
arten für Sportfeldrasen zu schaffen. Der größte Bedarf zeigt
sich bei widerstandsfähigen Sorten von Agrostis, da die bis
herigen Erfahrungen zeigen, daß die ausländischen Sorten
den erforderlichen Grad an Widerstandsfähigkeit nicht aufwei
sen. Es wäre auch wünschenswert, geeignete Schritte für die
einheimische Samenproduktion für Sportfeldrasen zu unter
nehmen, da damit die Zugänglichkeit widerstandsfähiger Sor
ten in Finnland sichergestellt würde und man damit beträcht
liche Beträge ausländischer Währungen sparen könnte. Es
steht eine nennenswerte Reserve an einheimischem Zucht-

und Vermehrungsmaterial zur Verfügung, das bisher zu der
artigen Vermehrungszwecken nicht ausgenutzt wurde.
(Versuchsstandort: 1, 6, 8, 10, 11, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22)

C. Düngungsversuche
Die wichtigsten Fragen der Düngung beziehen sich auf Typ
und Menge an Handeisdünger und die Zeit ihrer Applikation.
Das betrifft besonders die Stickstoffdüngung. Die Untersuchung
dieser Frage muß an verschiedenen Standorten mit verschie
denen Böden stattfinden.

Versuch 4:
Zeit der Applikation und Menge an Stickstoffdünger mit 7 Ver
suchsvarianten bei drei Applikationen:
a) je 1 Gabe Anfang des 5., 7. und 9. Monats
b) je 1 Applikation Anfang des 5. und 7. Monats
c) 1 Applikation Anfang des 5. Monats

Mengen: 0, 3 und 6 kg je 100 m2 und Jahr.
(Versuchssstandort: 3, 12, 24)

Versuch 5:
Vergleichsversuch mit Kalksalpeter und Ammonnitratsalpeter
Versuchsvarianten 2:

7,5 kg Ammonnitratsalpeter je 100 m2 +
2,5 kg PK-Dünger (17 0/~ P205 + 15 0/~ K20) je 100 m2

10,0 kg Kalksalpeter je 100 m2 +
2,5 kg PK-Dünger (17 0/0 P205 + 15 0/~ K20) je 100 m2.

Der Stickstoff wird in 2 Applikationen verabreicht; der pH-
Wert des Bodens liegt bei 5,0 oder etwas darüber.
Die Ansaatmischung besteht aus 3 Teilen an Festuca rubra,
3 Teilen Agrostis tenuis und einem Teil an Phleum nodosum.
Die Versuche mit NPK-Düngung laufen derzeit auf verschiede
nen Versuchsparzellen. Es scheint, daß man gute Erfolge bei
verhältnismäßig kleinen NPK-Gaben erreichen kann. Eine Über
prüfung dieses Versuches ist aber erforderlich.
(Versuchsstandort: 12, 17)

Versuch 6:
Gesteigerte PK-Gaben
Versuchsvarianten 7:
Gaben 0, 1.5, 3 und 6 kg PK je 100 m2.
Die Zeit der Applikation liegt im Herbst und Frühjahr. Darüber
hinaus wird N in einer Menge verabfolgt, die der Gabe von
6 kg Kalksalpeter je 100 m2 äquivalent ist.
(Versuchsstandort: 3, 12, 24)

D. Versuche zur Anlage von Sportfeldrasen
Versuche zur Anlage von Sportfeldrasen bilden einen großen
Teil des Studienprogramms, da in der Praxis große Abwei
chungen bezüglich der Bedingungen festzustellen sind, unter
denen diese Sportfeldrasen angelegt werden. An einigen
Standorten wird ein Versuch hinsichtlich Aussaatzeit und
Aussaatmenge durchgeführt. Dieser Versuch steht in Bezie
hung zum gesamten angeführten Forschungsprogramm. Diese
Versuche mit Sportfeldrasen schließen auch die Bodenvor
bereitung zur Saat (Saatbettbereitung) bei Benutzung ver
schiedener Bodenmischungen mit ein, ferner die Bodenmeliora
tion, die Applikation von Düngemitteln und das Muichen.
Die angeführte Studiengruppe befaßt sich darüber hinaus mit

1:.

1
Abb. 2: Samengewinnung im Rahmen der Rasengräserzüchtung
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den wichtigsten Problemen, für die sich auch der Gesamt
staatliche Ausschuß für öffentliche Wege und Wasserkanäle
interessiert.
Als Grundprogramm wurden folgende Versuchsfragen ge
wählt:

Versuch 7:
Melioration der oberen Bodenschicht (Krume) bei Tonboden
durch zerkleinerten Torf und Sand
Versuchsvarianten:
zerkleinerter Torf 2.5 und 5 cm Sand, 2.5 und 5 cm zerklei
nerter Torf + Sand 2.5 und 2.5 cm.
Diese Verhältnisse und Gaben sind je nach örtlichen Bedin
gungen wechselbar.
(Versuchsstandort: 7, 13, 24)

Versuch 8:
Melioration der oberen Bodenschicht (Krume) bei Sandboden
durch zerkleinerten Torf und Ton

Versuchsvarianten 6:
Kontrolle, zerkleinerter Torf 2.5 cm und 5 cm Ton
2.5 und 5 cm zerkleinerter Torf + Ton 2.5 ± 2.5 cm.

Diese Verhältnisse und Gaben sind nach örtlichen Bedingun
gen wechselbar.
(Versuchsstandort: 13, 24, 25)
Versuch 9:
Aussaatmengen reiner Arten

Versuchsvarianten je Gras 5: Wiesenrispe 2.4, 1.2, 0.6, 0.3 und
0.15 kg je 100 m2; kriechende schmalblättrige Gräser 1.6, 0.8,
0.4, 0.2 und 0.1 kg je 100 m2.
Diese Varietäten müssen züchterisch derart bearbeitet wer
den, daß sie nach Wachstumseigenschaften verschiedene Typen
darstellen.
(Versuchsstandort: 1, 4, 5, 9)
Versuch 10:
Kalken saurer Böden (pH 5.0 oder niedriger) bei Sportfeld
rasen; 10 cm des sauren zerkleinerten Torfes mit Boden durch-
mischt, erhalten 0 und 40 kg Kalk je 100 m2.
(Versuchsstandort: 4, 7, 25)

E. Studium der Pflege von Sportfeldrasen
Die hier angeführten Forschungsarbeiten umfassen andere
Untersuchungen zur Rasenpflege von Sportfeldern als die
Düngung; diese wurde getrennt behandelt. Hier werden keine
Einzelheiten der Versuchsanstellung derartiger Studien vor
geschlagen; die Aufmerksamkeit ist jedoch auf folgende
Punkte zu richten:
a) Zeitpunkt des letzten Schnittes und Schnitthöhe:

Es handelt sich hierbei um eine wichtige Frage, z. B. hin
sichtlich der Überwinterung des Rasens. Es sollte auch
ermittelt werden, ob es sinnvoll ist, den Schnitt gerade vor
Beginn der Winterperiode bei niedriger Schnitthöhe durch
zuführen.

c) Kontrolle der Winterschäden von Rasenflächen.
d) Lüften von Rasenflächen:

Hinsichtlich der verhältnismäßig verd ichteten Oberschicht
vorhandener Rasenflächen sollte man die Notwendigkeit
ihrer Durchlüftung überprüfen, zugleich als Methode, sie
auf verschiedenen Böden und Rasenflächen unterschied
lichen Alters anzuwenden ist.

e) Unkrautbekämpfung:
Entsprechende Studien erfolgen in den Parkanlagen der
Stadt Turk. Man sollte die Analyse der Einwirkung von
Bekämpfungsmitteln durchführen, um die Ergebnisse dann
auf neu angelegte Rasen übertragen zu können. Es wäre
besonders wichtig, Mittel und Verfahren zur Verminderung
des Risikos für die auf Rasenflächen wachsenden Zier
pflanzen zu finden.
Was die Unkräuter anbelangt, sollte Poa annua eine beson
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden, zugleich mit Un
tersuchungen, um die Anwendbarkeit dieses „Unkrauts“ als
Rasen in einigen Fällen zu prüfen.

b) Bewässerung von Rasenflächen:

Hier erscheint es notwendig, den Bedarf an Bewässerung
allein oder die Beziehung zum Schnitt des Rasens zu
klären.

7. Zusammenfassung

Es werden eine Reihe wichtiger und bereits in Arbeit genommener

Versuchsfragen angeführt, besonders was dekorative Rasen anbetrifft,

da diese den wichtigsten Bestandteil des öffentlichen und privaten

türüns darstellen. Die angeführten Versuche lassen sich für Zwecke der

Berasung an Straßen, deren Seitenstreifen und Böschungen sowie für

Spielplätze usw. anpassen und ergänzen; lede Versuchsfrage stellt

einen Problemkreis von besonderer Bedeutung dar.

Im Vordergrund stehen Versuche an Grasarten und -sorten, an Ansaat

mischungen, zur Saatgutvermehrung der Rasengräaer, ferner Düngungs

versuche und Versuche zum Bodenaufbau von Sportfeldrasen sowie zur

Rasenpf lege.

Summary

A number of important problems are being examined in ex
periments, in particular in relation to turf for decorative pur
poses, since this type of turf forms the major Part of the public
and private lawns. The experiments in question may be adap
ted and supplemented for the purpose of developing a
green cover along roads, road embankments and slopes as
weil as for sports grounds etc. Only problems of special im
portance have been examined under experimental conditions.
Experiments with grass species and varieties, seed mixtures,
seed propagation of turf grasses, fertilizer experiments and
experiments to improve the soll of Sports ground and to
improve and maintain the turf play a major Part in this connec
tion.

— .‘i
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Abb.: 3: Winterschäden bei Loliun, perenne

Abb. 4: Starker Befall mit Typhula
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W. Skirde, Gießen

Über die Bewurzelung von Pflanzen im allgemeinen und die
der Gräser im besonderen existiert eine Weltliteratur.
Es wird nicht als Aufgabe dieses Beitrages betrachtet, eine
umfassende Literaturübersicht vorzunehmen. Vielmehr soll —

ausgehend von landwirtschaftlichem Grasland — zunächst
versucht werden, eine Beziehung zum Rasen herzustellen, um
bestehende Gesetzmäßigkeiten zu ermitteln und weitere Reak
tionen zu erfassen. Als erstes erscheint jedoch eine Darstel
lung der Bedeutung des Themas notwendig.
Die Funktion der Wurzeln einer Pflanze oder Pflanzendecke
besteht lehrbuchmäßig bekanntlich darin, eine Verbindung mit
dem Standortsfaktor Boden herzustellen sowie die oberirdi
schen Organe mit Wasser und Nährstoffen zu versorgen. Bei
Rasen wird die Wahrnehmung dieser Funktion jedoch er
schwert, da wenig oder nicht gemähte Rasen im Sinne von
Begrünungen sich überwiegend auf extremen Standorten wie
Böschungen, Halden und Abraumflächen befinden und Mehr-
bis Vielschnittrasen einer Bodenfestigung durch natürliches
Lagern, Mähen, Befahren und/oder Betreten ausgesetzt sind,
einer intensiven Be- und Durchwurzelung also beträchtliche
bodenphysikalische Widerstände entgegenstehen; sie trocknen
außerdem rascher aus.
Die Wurzeln übernehmen ferner die Aufgabe der Reserve
stoffspeicherung, bei der auch der Rasennarbe, und zwar
nach Grasart verschieden, eine besondere Bedeutung zu
kommt. Außerdem besteht ein Zusammenhang zwischen Be
wurzelung und der für Strapazierrasen besonders notwendigen
Regenerationsfähigkeit der Narbe.
Jede zur Regeneration der Rasendecke nach erlittenen Schä
den — auch nach Krankheiten — erforderliche intensive Be
stockung ist bei Neubildung von Blatttrieben zugleich mit
deren Bewurzelung verbunden und bei ausläufertreibenden
Arten befinden sich Regeneration der Narbe und Bewurze
lung ferner mit der Ausläuferbildung in Beziehung. Eine
Rasendecke ist um so weniger abhängig von zusätzlichen
Maßnahmen der Pflege, sie übt bei Begrünungen um so bes
ser die Funktion des Bodenschutzes aus und sie regeneriert
um so eher, je intensiver die Bewurzelung erfolgt und je
tiefer das Wurzelwachstum reicht.
Der Erhalt einer stabilen und funktionsgerechten Rasendecke
setzt also die Kenntnis der Beeinflussung des Wurzelwachs
tums und Maßnahmen zu seiner Förderung voraus. Dies gilt
vornehmlich für Sportfeldrasen, dessen Beanspruchbarkeit
eine feste biologische Verzahnung von Rasendecke und Ra
sentragschicht erfordert, die möglichst auch die Dränschicht
noch mit einbeziehen soll.

Experimentell gesehen sind Wurzeluntersuchungen aufwendig und
schwierig, da sie einen großen Handarbeitsaufwand bereiten und reprä
sentative Werte erst bei einer ausreichend großen Zahl an Wieder
holungen bzw. bei äußerst gleichmäßigen Bodenverhältnissen ergeben.
Die Wahl der Methode richtet sich daneben nach dem Untersuchungs
ziel, ob nämlich die Erfassung einer geringeren Durchwurzelungstiefe
genügt, ob mehr das Wurzelprofil interessiert oder die Wurzelmasse
noch einer qualitativen Analyse unterzogen werden soll. Gerade weil
bei Mehr- und Vielschnittrasen etwa 90 bis 95 0/0 der gesamten Wurzel-
masse in einer Tiefe von 0—5 cm konzentriert sind und die Ermittlung
des Kohlenhydrathaushalts bei bestimmten Fragestellungen erst wich
tige physiologische Rückschlüsse und Deutungen zuläßt, erscheinen
aufwendige Arbeitsmethoden oft unumgänglich.

In Gießen erfolgte die Bodenentnahme bisher mit einem ALBRECHT-
Bohrer von 12,5 bzw. 15.0 cm Durchmesser, wobei die Entnahmetiefe
und die Art der Aufbereitung stets nach der angestrebten Aussage ge
wählt wurden.

Wer die Grünlandliteratur kennt, weiß, daß hinsichtlich der
Bewurzelung von G rünlandpflanzen bestimmte Abhängigkeiten
bestehen. So geht aus den englischen, niederländischen und
deutschen Befunden, die in besonders großer Zahl vorliegen,
hervor, daß die Wurzelmenge einerseits von der Pflanzenart
bzw. vom Pflanzenbestand bestimmt wird und sich zum an
deren in geradezu gesetzmäßiger Weise zu verschiedenen
Maßnahmen der Nutzung und Pflege verhält, besonders zu
Nutzungshäufig keit und Stickstoffdüngung. Größere Nutzungs
häufigkeit und höhere Stickstoffgabe ziehen geringere Wurzel-
mengen nach sich.

1. Bewurzelung von Gräserarten und -sorten
Wenn man alle bisher vorliegenden Gießener Ergebnisse quan
titativer Wurzelbestimmungen zusammennimmt, um eine große
Materialbreite zur Aufstellung einer Rangfolge in der Bewurze
lungsintensität der Arten zu erlangen, so ergibt sich für die
untersuchten Gräser folgende Artenreihe:
* Festuca rubra, Poa pratensis
* Cynosurus cristatus
* Phleum pratense, Phleum nodosum
* Lolium perenne
* Agrostis, Poa annua.
In diese Reihe, die mit den besonders bewurzelungskräftigen
Gräsern beginnt und mit solchen endet, die nur noch etwa
60 bis 7Q0/~ der Wurzelmasse von Festuca rubra und Poa
pratensis ergaben, ordnen sich die Ergebnisse von van der
HORST und KAPPEN (1970) mit 4 Gräsern gut ein.
Die absoluten Wurzelgewichte werden allerdings entscheidend
vom Alter der Rasennarbe bestimmt (Darst. 1 und 5). Sie
sind bis zum Herbst des Ansaatjahres, selbst bei zeitiger
Frühjahrsaussaat, geradezu gering, nehmen nach der ersten
Überwinterung jedoch beträchtlich zu, um mit der Alters
grenze von 2 Jahren das Maximum zu erreichen. Nach van der
HORST und KAPPEN scheinen aber auch hier artbedingte
Abweichungen zu bestehen.
Die Tatsache eindeutiger Bewurzelungsunterschiede zwischen
den Gräsern erklärt darüber hinaus frühere Befunde, nach
denen Poa annua-dominante Rasen wesentlich geringere Wur
zelmengen als Bestände mit größeren Anteilen an Festuca
rubra aufweisen (Darst. 2). Andererseits dürfte auch die ge
ringere Bewurzelung stark mit N gedüngter Agrostis/Festuca
Rasen z. T. bestandsanalytische Ursachen haben, da in weni
ger mit N versorgten Rasen gewöhnlich mehr Festuca rubra,
in stark mit N gedüngten Narben dagegen mehr und zugleich
schwächer bewurzeltes Agrostis vorhanden ist.
Neben den Differenzen zwischen den Gräserarten liegen auch
Unterschiede zwischen den Unterarten und Sorten vor. Diese
Feststellung bezieht sich in erster Linie auf Festuca rubra und
Poa pratensis; Untersuchungen an anderen Gräsern stehen
noch aus. Bei Festuca rubra wurde die größte Wurzelmenge

Bewurzelung der Rasendecke mit Beispielen für
Abhängigkeit und Beeinflussung
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ALBRECHT-Bohrer von 15 cm Ringdurchmesser
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Ig TM/175 cml
Tabelle 2:

II

16

‚4

12

10

an 3 Jahre alten Ansaaten der horstbildenden Unterart, die
geringste beim typisch ausläufertreibenden Rotschwingel er
mittelt. Innerhalb einer Unterart deutete sich ferner eine Be
ziehung zwischen dichter Narbe und großer Bewurzelungs
fähigkeit der Sorte an, die auch bei Poa pratensis gefunden
wurde.

Festuca rubra — ausläufertreibend 6 15,9
Festuca rubra — kurz ausläufertreibend 3 17,4
Festuca rubra — horstbildend 8 23,2

2. Bewurzelung in Beziehung zu Schnittzahl und Schnitthöhe
Eine geradezu extreme Beeinträchtigung der Bewu rzelungs
verhältnisse durch Differenzierung der Nutzungshäufig keit von
Futtergräsern und Grünland ist u. a. aus den Arbeiten von
KLAPP (1965, 1971) bekannt. Diese Befunde werden für die
Bedingungen des Rasens prinzipiell bestätigt, allerdings sind

Dcirst. 2: Oberirdische Masse und Wurze[menge

in Abhdng~gkeit von Schnitt und Düngung

(i.g TM/120 cm2)

Wurzelmengen bei Sorten von Poa pratensis (2 Jahre alt)

(g TM/175 cm2 bei 5 cm Bodentiefe)
Wurzelgewicht Narbe

Merion 19,6 ~c dicht
Windsor 12,2 4. locker
Sydsport 19,6 2 dicht
Baron 21,5 4. dicht
Olymprisp 14,8 V. !ocker
Golf 18,5 ~ dicht
Newport 12,6 ≤~ locker

die Abweichungen hier weniger gravierend, obwohl in deneigenen Untersuchungen eine größere Schnittzahl durch Er-
2 höhung der N-Gabe noch wirkungsmäßig verstärkt wurde.

Die im Frühjahr 1969 etablierte Versuchsanlage stand unter
einer Schnittfrequenz von 2 x pro Woche (200 kg/ha N), 1 x
pro Woche (200 kg/ha N), 2 x pro Monat (100 kg/ha N), 1 x
pro Monat (50 kg/ha N) sowie 3 x pro Jahr und 1 x pro Jahr
ohne N-Zufuhr. Die Schnitthöhe betrug, mit Ausnahme der 1 x
pro Jahr mit Balkenmäher auf 5 cm Höhe geschnittenen
Serie, 2 cm. Zur Auswertung gelangte eine Begrünungs
mischung aus

30 0/0 Festuca ovina
400/0 Festuca rubra
20 0/0 Poa pratensis
100/0 Agrostis tenuis,

die einmal aus wertvollen Rasenzuchtsorten und zum anderen
aus Handelssaaten und Futtersorten bestand, während eine
dritte Variante zu 10 g/m2 Aussaatmenge der Mischung aus
Rasenzuchtsorten- einen Zuschlag an 2 g/m2 Lolium pererine
erhielt.

Die Einwirkung der Schnitthäufigkeit, allerdings gekoppelt mit
N-Düngung, kommt in beiden Versuchsjahren, von gewissen
Unregelmäßigkeiten abgesehen, deutlich zum Ausdruck (Darst.
1). Dabei ist der Trend der Beeinträchtigung der Wurzelmenge
durch häufigen Schnitt bei höherer N-Gabe 1969/70 auch bei
der Durchwurzelungstiefe von 5 bis 10 cm vorhanden. Hin
gegen erscheint 1970/71 die Minderung der Wurzelmenge
schon von der Schnittstufe 1 x pro Monat bzw. 3 x pro Jahr
an bei 2 Mischungen bemerkenswert. Sie könnte bei 3 Schnit
ten pro Jahr als Überbeanspruchung des Pflanzensystems
unter der Einwirkung der gewählten Schnitthöhe von 2 bis
3 cm angesehen werden, während einmaliger Schnitt pro Jahr
eine weitere Bestockung mit weiterer Wurzelbildung der auf
5 cm Höhe gemähten filzigen Narbe einschränkt (Darst. 1).

Von besonderem Interesse ist jedoch das Bewurzelungsver
halten der Mischungen. Die im Gesamtmittel größere Wurzel-
menge der aus wertvollen Rasenzuchtsorten zusammenge
stellten Mischungen bestätigt gegenüber der Mischung aus
Futtersorten und Handelssaaten einerseits die bessere Be
wurzelungsfähigkeit der besser narbendichten Sorten und sie
läßt andererseits den Einfluß erkennen, den Lolium perenne
durch Beeinträchtigung der Narbendichte der potentiellen Ra
sengräser auf deren Bewurzelung ausübt.
Dies sind allerdings Reaktionen einer Mischnarbe, die durch
Schnitt-Stickstoffvariation eine gewisse Änderung ihrer Zusam
mensetzung erfahren hat. Zunehmende Schnittfrequenz be
wirkte höhere Narbenanteile an Poa pratensis, in geringerem
Grade auch an Agrostis tenuis, abnehmende Schnittfrequenz
förderte dagegen die Festuca-Arten stark.

Hinsichtlich der Wirkung der Schnitthöhe sind übereinstim
nende Ergebnisse noch zu vermissen. Während van der

HORST und KAPPEN bei Cynosurus cristatus, Lolium perenne,
Phleum pratense und Poa pratensis das geringere Wurzel-
gewicht stets bei 1 cm gegenüber 3 cm Schnitthöhe feststell
ten, wurden in Gießen bei Ph. pratense und P. pratensis
gegensätzliche Resultate erzielt. Auch bei Agrostis und F.
rubra war die Wurzelmenge bei tieferem Schnitt höher. Hierzu
ist erklärend zu bemerken, daß die Differenzierung der Schnitt-
höhe auf 1,5 und 3 cm in Gießen etwas geringer war. Außer
dem können diese Befunde, da sie aus beregneten Versuchs
reihen stammen, du2ch die zusätzliche Wasserdarbietung ver
fälscht sein. Weitere Untersuchungen erscheinen daher not
wendig.

1269/70 1670/71

Mischung aus Ros.flZuChlsonl.fl
Mischung aus o.50cO.n u. Hand.).,
MisahuOg aus Ras.nauchlsa,1.n

Schnilt - 2/Wo 1/Wo 2/Ha 1/Ha 3/J 1
N—k5Ha: 200 200 100 50 0 0

2/Wo 1/Wo 2/Ha 1/Ha 3/J 1/2
2W 200 100 50 0 0

Tabelle 1:

Wurzelmengen bei Festuca rubra

(g TM/175 cm° bei 5 cm Bodentiefe)
Sortenzahl Wurzelgewicht

ei-c
Ci
9,9

9,9
L~

3

6

9
t
ei
N 12

~15

18

21
g TM

o Lfl C 0
~— In 0

—

N -kg/ha
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3. Stickstoffdüngung und Wurzelmenge
Schon frühere Versuche mit N-Düngung zu Rasen haben die Erkennt
nisse der Grünlandwirtschaft bestätigt, daß sich bei hoher N-Gabe die
Wurzelmenge mindert. Bei 3 aus verschiedenen Mischungen angesäten,
4 Jahre alten Rasen verringerte sich das WurzeTgewicht, vor allem ab
150 kg/ha N, beträchtlich, In dieser Reaktion ist allerdings die Wirkung
der Bestandsumstellung mit enthalten, da die überwiegend aus Agrostia
und Festuca rubra bestehenden Narben 1 und II vor allem eine Ab
nahme an Festuca rubra und eine Zunahme an Poa annua und Poa
trivialis zeigten, wenn stark mit N gedüngt wurde, während die im
wesentlichen aus Poa annua und Cynosurus oristatus bestehende Kom
bination IV eine stufenweise Zunahme an Poa annua bzw. einen ent
sprechenden Rückgang an Cynosurus cristatus unter dem Einfluß stei
gender N-Gaben aufwies (Darst. 2). Die Schnittzahl war jedoch bei
allen N-Stufen gleich.

Weitaus weniger ausgeprägt war die Bestandsänderung von
3 anderen Mischungen im Ansaatjahr 1970, die bei einer N
Abstufung von 0 bis 600 kg/ha eine ähnliche Stickstoffwirkung
auf das Wurzeiwachstum wie zuvor zu erkennen gaben
(Darst. 3). Allerdings ist in diesen Ergebnissen zugleich ein
verschiedener Schnitteinfluß enthalten, da der Schnitt nach
der Aufwuchshöhe differenziert erfolgte.

Neben der allgemeinen Beziehung N-Steigerung Abnahme
des Wurzelgewichts besteht bei allen 3 Mischungen und z. T.
auch bei den Ergebnissen von Darst. 2 eine interessante
Abweichung der Wurzelmengenkurve insofern, als eine ge
ringe N-Gabe die Wurzelmenge gegenüber der nicht mit N
versorgten Kontrolle erhöhte und erst höhere Gaben eine
Minderung verursachten. Ferner konnte bei dieser Unter
suchung für die beiden Bewurzelungstiefen von 0—5 und 5—
10 cm ein prinzipiell gleicher Kurvenverlauf festgestellt werden.
Dagegen liegt eine quantitative Beeinflussung der oberirdi
schen Masse durch N-Steigerung auch hier nicht vor.

Die einzelnen Ansaaten selbst lassen noch keine Rück
schlüsse zu; sie sind dazu noch zu jung. Es handelt sich um

Zierrasen, Gebrauchsrasen und Sportfeldrasen folgender An
saatmischung (i. °/o):

Zierrasen
Festuca rubra 80 (Tople, 25 (Glofrood, 10 (Oase)

Oase) Topie)
Agrostis tenuis-Tracenta 20 5
F. ovina duriuscula-Biljart 15
Poa pratensis-Merion 55 60
Cynosurus cristatus-Credo 20
Phleum pratense-King 10

Neben dem Aspekt der N-Menge ist im Rahmen der Stickstoff-
düngung noch die Frage der N-Spätdüngung von Interesse.
Bekanntlich geht u. a. aus den Ergebnissen von van der
HORST und KAPPEN, KERN, POWELL sowie SCHMIDT eine
Förderung der Wurzelmenge durch diese Maßnahme hervor.
4. Einfluß von Bodenfeuchte und Beregnung
Daß von der Bodenfeuchte Einflüsse auf die Wurzelbildung
ausgehen, ist bekannt und logisch. So ergaben Bestimmun
gen der Wurzelmenge an gleichen Gräsern aber auf ver
schiedenen Feuchtestellen des Gießener Versuchsfeldbodens
13,4—20,2 und 9,2 g Wurzeitrockenmasse je 100 cm2 bei in
der Regel geringer, mittlerer und hoher natürlicher Boden-
feuchte. Danach ist ein mäßiger Bodenfeuchtigkeitszustand
dem Wurzelwachstum b es o n d e r s förderlich, während
hohe Bodenfeuchte die Wurzelmenge am stärksten reduziert.
Zu ähnlichen Ergebnissen führt eine Gegenüberstellung von
6 Gräsern des Gießener Weltsortiments, die in einer Serie
gänzlich ohne Beregnung blieben, in einer anderen in Trok
kenperioden im Abstand von etwa 1 Woche mit je 20 bis
30 mm Zusatzwasser versehen wurden. Hierbei trat bei Poa
pratensis, F. rubra commutata, Ph. pratense und L. perenne
durch Beregnung eine z. T. beträchtliche Reduktion der Wur
zelmenge ein, während Cynosurus cristatus und bemerkens
werterweise auch F. rubra rubra sich indifferent verhielten. Bei
allen Gräsern hatte Beregnung jedoch eine mitunter erheb
lich geringere Wurzelmenge in den Bodenschichten von 5—10
und 10—20 cm zur Folge. Außerdem war der Anteil an Nar
bensubstanz und gewöhnlich auch die Menge der in Narbe
und Wurzeln gespeicherten wasserlöslichen Kohlehydraten
geringer (Darst. 4).
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5. Bodenaufbau und Bodenheizung
Die Rasenbewurzelung steht in engem Zusammenhang mit
der Bodentextur, eine günstige Struktur wird allerdings durch
natürliche Dichtlagerung und Benutzung verhindert. Der Vor
teil eines grobporigen Bodens für intensive und tiefe Bewur
zelung zeigt sich im natürlichen Vergleich von Sand- und
verdichteten Lehmböden, besonders eindrucksvoll jedoch bei
Sportplatzbauten in engster Benachbarung von extrem ver
festigtem schwerem Boden und eingebrachten, sandgefüllten
Schlitzen. Dort ist die Verzahnung des Rasens mit dem schwe
ren Boden minimal, die Durchwurzelung der Sandschlitze da-

Gebrauchs-
rasen

Sport
feidrasen

Zur Narbenausbildung
kene Ansaatjahr 1970
Dominanz an Agrostis

ist allein zu bemerken, daß das trok
selbst in Zierrasen keine eindeutige
hervorbrachte.

Barst. 3: Narberosubstanz und Wurzelmenqe bei
Ig TM/175 cm2 1

8

I~rbeI6 ~ ...~—-• 2“

s-_

Gebrauchsrasen
2 Sportfeldrasen

Zierrasen

2

~rzeIn

0-5cm ~

6—10cm

Don~t 4.

N-Stufe: 0 50 100 200 300 1.00 600 kg/ha 10 - 20 ~ ‚14 0,70

Schnittzahl 1970: 7 7 7 9 9 11 11 P. proton-

107 1,12 0,63 0,37 ~68 ~23

0 nubro C. oristo— Ph. prot.
rubra tus —Weide

‚no 038 Wurne[-TM

1.. pe~enre

hA



gegen außerordentlich stark, — eine Erscheinung übrigens,
die auch vom Aerifizieren mit anschließendem Besariden be
kannt ist.
Experimentelle Befunde zur Frage des bodenphysikalischen
Einflusses auf die Bewurzelung stehen aus dem Ansaatjahr
1970 zur Verfügung, wo eine aus Boden mit 70°/o an ab
schlämmbaren Teilen unter Zusatz von Styromull zusammen
gesetzte 15 cm starke Rasen-Tragschicht 10 Monate nach der
Saat nur 6,4 g Wurzeltrockenmasse je 175 cm2 in den obe
ren 5 Zentimeter enthielt, während ein Aufbau aus reinem
groben Flußsand, nur in der Oberschicht durch wasserspei
chernde Zuschlagsstoffe verbessert, 19 g Wurzeltrockenmasse
ergab.
Bodenheizung zum Frostfreihalten und Schneeabtauen von
Rasenspielfeldern ließ bisher noch keine Auswirkungen auf
die Bewurzelung der Rasennarbe erkennen, regte in milden
Winterperioden aber die Bildung neuer Wurzeln an.

6. Förderung der Bewurzelung durch Agrosil
Beim II. Gießener Rasenkolloquium wurde von W. BÜRING
(1969) auf die bewurzelungsfördernde Wirkung von Agrosil
hingewiesen. Eigene Begrünungsversuche, 1968 auf Abraum-
flächen aus sterilem Sand und Kies angelegt sowie Agrosil
Zusatz zu Rasenansaat auf Sanddecke vermögen diese Aus
sage zu bestätigen.
Im Sommer 1970 durchgeführte Wurzelbestimmungen der Ab
raumflächen des Rheinischen Braunkohlenreviers ergaben
nämlich nachwirkend die geringste Wurzelmenge bei der zur
Aussaat stark mit NPK bevorrateten Variante, während die
Agrosilvariante mit NPK-Ausgleich diese Beeinträchtigung ge
genüber der ungedüngten Kontrolle nicht nur auszugleichen
vermochte, sondern besonders eine stärkere Durchwurzelung
der Sandschicht von 10—20 cm Tiefe aufwies.
Tabelle 3:

Beeinflussung der Bewurzelung durch Agrosil
(g TM/175 cm2)

Bodenbehandlung Gesamtwurzel- Wurzelmenge in
zur Aussaat menge 10—20 cm Tiefe
Kontrolle — ungedüngt 13,1 1,6
NPK (200/200/250 kg/ha) 11,7 1,6
Agrosil mit NPK-Ausgleich 12,9 2,3

Darst. 5: Wurzelbildung bei Agrosilelnbringungin
Sanddeckschicht auf schweren Boden

Noch deutlichere Ergebnisse wurden nach Frühjahrsaussaat
einer Sportfeldmischung in eine etwa 8 cm starke, auf Mutter-
boden aufgetragene Sanddeckschicht gewonnen. Hier betrug
die im Herbst des Ansaatjahres festgestellte Gesamtwurzel
menge bei Verwendung einer Agrosil-Trockengallerte 8,5 g
und bei der mit Torf-Ausgleich versehenen Kontrolle nur
4,6 g/175 cm2, während die entsprechenden Werte des 2. Ver
suchsjahres bei 28,2 und 23,0 g lagen. Darüber hinaus war
in beiden Jahren die Bodenschicht von 5 bis 20 cm stärker
durchwurzelt (Darst. 5).

Schlußfolgerungen
Der Zusammenfassung einiger wichtiger Ergebnisse von Wur
zeluntersuchungen ist zu entnehmen, daß Wurzelmenge und
Form bzw. Tiefe der Durchwurzelung einerseits genetisch fest
gelegt sind, andererseits in großem Maße den Einflüssen der
Umwelt und Pflege unterliegen. Diese Zusammenhänge soll
ten die Grundlage sowohl für die Zusammensetzung von An
saatmischungen als auch für bodenphysikalische Vorkehrun
gen und die spätere Rasenpflege bilden, um eine hochbean
spruchbare resistente und regenerationsstarke Rasendecke
zu erhalten.

Literatur:
1. Büring, W., 1969: Wirkungsweise und Anwendungsmöglichkeit von

Agrosil. Rasen und Rasengräser H. 6/1969. 78—83.
2. van der Horst, J. P. u. L. M. Kappen: Bewurzelung von Rasengräser.

RASEN - TURF - GAZON 1. 15—16.
3. Kern, J., 1970: Stickstoff-Spätdüngung zu Rasen. RASEN - TURF -

GAZON 1. 63—65.
4. Klapp, E., 1965: Grünlandvegetation und Standort. P. Parey, Bin. u.

Hamburg, 384 S.
5. Klapp, E., 1971: Wiesen und Weiden, 4. Aufl. P. Parey, BIn. u. Ham

burg, 620 5.
6. Powell, A. J., R. E. Blaser und R. E. Schmidt, 1967: Effect of nitrogen

on winter root growth of bentgrass. Agronomy Journal 59. 529.
7. Schmidt, R. E., 1969: Nitrogen nutrition of Turfgrass. Proc. First

Intern. Turfgrass Research conference, Harrogate/England.
8. Skirde, W., 1969: Rasenbild und Narbenbewurzelung in Abhängig

keit von Mischung, Schnitt und Düngung. Rasen und Rasengräser,
H. 4/1969, 12—25.

(g TM/175 cm2)
Zusammenfassung

Es wird über Wurzeluntersuchungen an Rasen und Rasengräsern be

22 richtet, insbesondere über die Bewurzelung von Gräserarten und -sor
ten, die Bewurzelung in Beziehung zu Schnittzahl, Schnitthöhe, Stick

stoffdüngung, Bodenfeuchte und Beregnung, Bodenaufbau und Boden-

heizung und den Effekt von Agrosil.

Die Untersuchungen ergaben Arten- und Sortenunterschiede in der

Bewurzelung, ferner wird die Wurzelmenge durch hohe Schnittzahl,

hohe Stickstoffgaben, hohe Bodenfeuchte oder Beregnung und verdich

16 taten Boden reduziert, durch Agrosil-Anwendung gefördert. Es zeigten
sich ferner Unterschiede in der Durchwurzelung tieferer Bodenschich

12

ten und im Reservestoffhaushalt.

Summary
This is an account of an analysis of the roots of turf and turf

8 grasses, in particular the development of the roots of grassspecies and grass varieties, the development of roots in
relationship to frequency of cuts, height of cuts, the applica
tion of nitrogen, soil moisture and artificial irrigation, soil
structure and soll warming and the effect of agrosil.
As the analysis revealed, there are differences in the deve
lopment of roots in the species and varieties. The amount
of roots is decreased by numerous cuts, high application of
nitrogen, high soil moisture or irrigation and a dense soll,
it is promoted, however, when agrosil is applied. Differences
were also discovered considering the amount of roots in the
lower soil layers and in the carbohydrate content.
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W. Versteeg, Arnhem/Niederlande

Als Boden- und Rasensachverständiger eines großen Land
schaftsbau-Unternehmens wird man fortwährend mit dem gan
zen Spektrum und vielen Einzelheiten dieses Arbeitsgebiets
konfrontiert. Darüber hinaus ergibt sich bei Entwurf und/oder
Bau von Freizeitflächen wie Sportplätzen, Liegewiesen, Grün
anlagen und Parks immer mehr die Notwendigkeit, bei den
früher entworfenen und ausgeführten Projekten, deren Form
und Bauweise zu berücksichtigen. Außerdem ist das ganze Ge
schehen um Bodenbehandlung und Bodenaufbau sowie Bera
sung und Begrünung in einer derartigen Entwicklung begriffen,
daß stets neue Gesichtspunkte hinzutreten, die betrachtet und
besprochen bzw. studiert und probiert werden müssen.
Viele Eindrücke kann man hierbei inmitten des Baugeschehens
und der Pflege gewinnen, vieles läßt sich erlernen aus Erfolg
und Mißerfolg und viele Ideen tauscht man mit Fachkollegen
während Konferenzen aus, wofür das „Gießener Rasenkollo
quium“ ein sprechendes Beispiel darstellt. Durch die bessere
Kommunikation ist die Welt klein, Europa sehr klein gewor
den, so klein sogar, daß die Gefahr besteht, Ergebnisse und
Erfahrungen aus anderen Ländern zu schnell zu übernehmen.
Dies sei eingangs so deutlich zum Ausdruck gebracht, um von
vornherein zu vermeiden, daß der Leser dieses Beitrags
bestimmte Sachverhältnisse ohne entsprechende Kritik und
Kontrolle der Anwendungsmöglichkeit in einen anderen Be
reich überträgt.
Die Niederlande waren von Anbeginn ein kleines Land. Ein
Vorteil davon ist, daß die auf dem Gebiete der Rekreations
flächen (Sport- und Freizeitflächen) tätigen Boden- und Rasen-
spezialisten eng zusammenarbeiten und auch gemeinsam
bestimmte Untersuchungen durchführen. So ist an boden
kundlichen Untersuchungen auf dem Gebiet der Sportplätze,
die die Heidemij Nederland durchführt, fast immer die „Ne
derlandse Sport Federatie“ (N.S.F.) und der Koninklijke Neder
landsche Voetbalbond“ (K.N.V.B.) beteiligt. Sofern sortenkund
Iiche Fragen bei Rasengräsern zur Diskussion stehen, wird
darüber hinaus in den meisten Fällen auch das „Instituut voor
Rassenonderzoek“ (l.V.R.O.) mit herangezogen.
Da während des IV. Internationalen Rasenkolloquiums in
Papendal bei Arnhem J. Th. MOORMANS ausführlich über die
Vermagerung des Bodens beim Bau von Rasensportplätzen
berichtet hat (RASEN-TURF-GAZON 3/1971), solI diese bedeu
tende Frage hier nicht behandelt werden. Es sollen vielmehr
Erfahrungen mitgeteilt werden
1. zum Pflanzen(Samen-)schutz durch Saatgutbeizung;
2. zur Saattiefe bei der Rasenaussaat;
3. zur Verwendung von Poa pratensis und Lolium perenne

bei der Einsaat von Rasensportplätzen.
Die Heidemij Nederland B.V. gewinnt in jedem Jahr viele
Erfahrungen aus Experimenten auf einem eigenen Fertig
rasenbetrieb hinzu, wo alljährlich 40 bis 50 ha Neuansaaten
vorgenommen werden und sich fast zu jedem Zeitpunkt die
Gelegenheit zu einem Versuch ergibt. Auch die Gemeinden
bieten ihre Bereitschaft und Mithilfe an, wenn sich die Not
wendigkeit zu einer praktischen Nachprüfung oder der objekt-
bezogenen Kontrolle bestimmter Maßnahmen zeigt.
1. Pflanzen(Samen-)schutz durch Saatgutbeizung
Während eine Beizung des Getreidesaatgutes gegen verschie
dene Pilzkrankheiten bereits zur Gewohnheit geworden ist,
sind solche Präventivbehandlungen mit Fungiziden bei Rasen
saatgut und anderen Grassaaten noch nahezu unbekannt. Das
Auftreten von Pilzkrankheiten kann aber gerade in jungen
Rasen gravierend sein. Nach Ansicht des Verfassers wird die
Problematik in den USA anders erkannt und bewertet.
Der Gedanke, vor der Aussaat bereits eine Behandlung des
Saatgutes, also eine Saatgutbeizung, vorzunehmen, wird ge
wöhnlich noch als „überflüssiger Luxus“ betrachtet. Allerdings
ist ein vollständiges Mißlingen einer Ansaat wegen Pilzkrank
heiten auch noch nicht beobachtet worden oder eingetreten.
Der Grassamendesinfektion wird gewöhnlich das Argument
entgegengebracht, daß entsprechende Fungizide auch un
schädliche und nützliche Pilze abtöten würden. Selbstver

ständlich halten sich in einem Boden die verschiedenen Pilz-
arten im Gleichgewicht und selbstverständlich ist mit einer
Fungizidanwendung auch die Gefahr verbunden, daß die Pilz-
arten gegenüber einem Produkt mehr, weniger oder nicht
empfindlich reagieren und bestimmte von ihnen sich gegebe
nenfalls stark mit allen Folgen zu vermehren beginnen, wenn
natürliche Gegenpole ausgeschaltet werden. Das Übel ist in
einem derartigen Fall größer als der Erfolg. Auch könnte die
Gefahr bestehen, daß Keimfähigkeit und Keimkraft des Gras
saatgutes durch Beizmittel beeinträchtigt werden.
Um einen Überblick über diese Verhältnisse zu gewinnen,
erfolgte im Frühjahr 1971 eine Versuchsanlage mit Poa pra
tensis-Merion (15 g/m2 Saatmenge) und einer Mischung aus
75 0/0 Festuca rubra commutata-Topie, Barfalla und Agrostis
tenuis-Holfior, Tracenta (20 g/m2). Neben unbehandeltem Saat
gut wurde eine Samenbehandlung mit 4 g/kg an Quinolaat
V-4-X (50 0/0 Karboxin, 15 0/~ Kupferoxyquinolaat und 10~/o
Füllsubstanz) sowie 8 g!kg Saatgut an Ortho Difolatan 80
(ß0~/o Captafol) vorgenommen. Der Preis dieser Mittel liegt
bei Hf ßO.— bzw. Hf 14.— pro kg. Die Witterung war nach der
Aussaat am 13. April ausgesprochen trocken und die Entwick
lung der Aussaaten, besonders von Poa pratensis, verlief recht
träge.

Entwicklung der Ansaaten
Bewertungsziffern: 0 =

10 =

Mischung (F + A)
unbehandelt 8 75 8

Mischung (F + A)
+ Difolatan 4 7* 8

Mischung (F + A)
+ Quinolaat 4 7 8

Poa prat. — unbehandelt
Poa prst. + Difolatan
Poa prat. + Quinolaat 2

Aus den Ergebnissen zeigt sich deutlich die bekannte lang
same Anfangsentwicklung von Poa pratensis gegenüber der
Mischung aus Festuca rubra und Agrostis tenuis. Es ergab
sich anfänglich aber auch eine Beeinträchtigung der Entwick
lung der behandelten Mischungen im Vergleich zur unbehan
delten Kontrolle. Bei Poa pratensis traten derartige Differenzen
hingegen nicht hervor.
Vorsichtig gesagt kann also angenommen werden, daß die
durchgeführte Samenbehandlung mit Difolatan und Quinolaat
die Keimung von Festuca rubra commutata und Agrostis tenuis
verzögerte oder beeinträchtigte, während dieser Umstand bei
Poa pratensis nicht beobachtet wurde.
Zu erwähnen aber ist, daß bei keiner Parzelle ein Pilzbefall
auftrat, so daß eine möglicherweise spezifische Wirkung der
eingesetzten Mittel in diesem Versuch nicht nachgewiesen
werden konnte.
Da e i n Versuch k e i n Versuch ist, wurde am 13. August
eine Wiederholung in der Praxis mit Saatgutbehandlung durch
ß g/kg Saatgut an Ortho-Difolatan und Aussaat der bereits
benannten F~stuca/Agrostis-Mischung angelegt. Die Witte
rungsverhältnisse, insbesondere Tau und höhere Tempera
turen, erwiesen sich für Pilzbefall und Samenkeimung als
außerordentlich günstig, so daß ein deutlich sichtbarer Unter
schied zwischen der unbehandelten Kontrolle und den
behandelten Ansaaten hervortrat. Eine Woche nach dem Auf
gang waren die behandelten Parzellen infolge eines dichteren
Jungpflanzenbestandes, d. h. einer größeren Keimpfianzen
zahl, wesentlich grüner. Dieses Bild blieb hier bis 6—8 Wochen
nach Aufgang erhalten, während bei der unbehandelten Kon
trolle ein Gelbwerden und Absterben junger Rasenpflanzen
immer wieder beobachtet wurde. Auch Ende Oktober waren
die behandelten Parzellen der Kontrolle in Bestandesdichte
und grüner Farbausprägung noch merklich überlegen. Die un
behandelte Kontrolle zeigte zur gleichen Zeit ein gelblich-
grünes, geflecktes Bild und einen lockeren Bestand.

Versuchsergebnisse und Erfahrungen aus der Praxis
des Rasenbaues

Aufgang und
Aufgang und

4. Mai

Entwicklung schlecht
Entwicklung sehr gut

19. Mai 3. August
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Als vorläufiges Resultat kann zur Rasensaatgutbeizung als
fungizide Schutzmaßnahme gesagt werden, daß eine derartige
Behandlung zu einer bestimmten Jahreszeit, z. B. im Spät
sommer, sinnvoll sein kann, wenn die Witterung den Pilz-
befall fördert.

2. Saattiefe bei Rasenaussaat
Bis vor kurzem wurde das Rasensaatgut in den Niederlanden
nach dem Einsäen nur sehr flach eingearbeitet. Auch heute
wird vielfach noch empfohlen, nach der Aussaat nur unmittel
bar zu walzen, da das feine Grassaatgut nicht eingearbeitet
werden dürfte.
In vielen Fällen konnten mit dieser Ansaatmethode auch gute
Erfolge erzielt werden. In den beiden letzten Jahren, konkret
ab Spätsommer 1969, sind in Anbetracht der geringen Nieder
schläge allerdings solche Ansaaten, die ohne Einarbeitung
blieben, oftmals mißlungen. Im Spätsommer 1970 durchgeführte
Praxisversuche, in denen sich Breitsaat mit Anwalzen und
Breitsaat mit intensivem Eineggen und folgendem Anwalzen
gegenüberstanden, führten nur dort zu einem befriedigenden
Gelingen, wo vor dem Walzen geeggt worden war.
Aufgrund dieses Versuchsergebnisses und einer ganzen Reihe
anderer Praxiserfahrungen wird das Rasensaatgut jetzt nach
dem Aussäen wieder viel öfter als früher eingearbeitet. Im
eigenen Betrieb soll eine technische Lösung dieses Problems
durch Anbringung einer schnell rotierenden, mit kleinen Häk
chen versehenen Achse an eine selbst angetriebene „Sembd
ner“-Rasenbaumaschine versucht werden, um das Saatgut
etwa 2 cm tief intensiv mit dem Boden zu vermischen.
Gute Erfolge liegen auch bei Ansaat mit der Lely-Säfräse vor.
Diese Maschine ist bei Einstellung auf eine Sä-Frästiefe von
3 bis 5 cm in einem Arbeitsgang imstande, zu fräsen, zu säen,
zu düngen und mit einer Art Cambridge-Walze anzuwalzen,
wobei durch das Andrücken in gewisser Weise eine Reihen-
saat entsteht. Sofern noch quer zur Saatrichtung geeggt wird,
erreicht man eine besonders gute Verteilung des Saatgutes.
Die guten Erfolge, die beim Einarbeiten des Rasensaatgutes in
den beiden letzten Jahren erzielt wurden, beruhen im wesent
lichen auf einer Verringerung des Ansaatrisikos. Deshalb ent
hält der deutsche Normentwurf DIN 18035 auch zurecht die
Forderung, das Saatgut mit der Tragschicht bis zu einer Tiefe
von 3 cm gleichmäßig zu vermischen.

3. Verwendung von Poa pratensis und Lolium perenne bei
der Einsaat von Rasensportplätzen

Den Teilnehmern an den Internationalen Gießener Rasen
kolloquien ist bekannt, daß in den Niederlanden fast alle
Rasensportplätze mit einer Grassamenmischung eingesät wer
den, die pro Hektar 30 bis 40 kg Lolium perenne enthält.
Nicht überall ist Lolium perenne so beliebt wie in den l‘4ieder-
landen, aber auch hier weiß man, daß dieses Gras nicht nur
über gute Eigenschaften verfügt, sondern auch Nachteile be
sitzt. Hierzu gehören der Massenwuchs und die Bültenbildung.
bildung.
Um einen Vergleich mit dem weitaus angenehmer erschei
nenden Gras „ Poa pratensis“ zu ermöglichen, wurde zusam
men mit l.V.R.O.-Wageningen und der Gemeinde Deift der
Versuch gewagt, die eine Hälfte eines Sportplatzes mit Sor
ten von Poa pratensis, die andere Hälfte mit Sorten von
Lolium perenne einzusäen. Die Aussaat erfolgte am 28. 5.
1970 auf einem mit 15 cm Sand verarmten, schweren Lehm-
‘boden. Um den Aufgang zu sichern, wurde regelmäßig be
regnet.
Während die Fläche mit Lolium perenne am 11. Juni, also
14 Tage nach der Ansaat, schon deutlich grün war, trat dieser
Zustand bei den Sorten von Poa pratensis erst Anfang Juli
ein, als Lolium perenne bereits einen Rasenschnitt gefordert
hatte.
Im Laufe des Sommers glichen sich die Ansaeten gut an und
Anfang September war die Rasendecke in beiden Fällen dicht
geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt erschien die aus Sorten von
Poa pratensis bestehende Sportplatzhälfte als die bessere
Tellfläche. Es zeigte sich bei Poa pratensis aber bereits eine
stärkere Verunreinigung mit Unkraut und anderen Grasarten,
z. B. mit Dactylis glomerata. Der Lolium-Teil dagegen war
„sauber“.
Für das Versuchsjahr 1971 ist zunächst festzustellen, daß viele
Sorten von Poa pratensis stark gelitten bzw. an Rasendichte

verloren haben, andererseits treten als gute Sorten Merion,
Fylking, Monopoly, Baron und einige Neuzüchungen von „van
der Have“ und „Mommersteeg“ hervor. Bei den Sorten von
Lolium perenne sind Sortenunterschiede — mit Ausnahme
der Sorte „Manhattan“ — nicht nachzuweisen oder nur mini
mal, „Manhattan‘ zeichnete sich aber durch einen geringeren
Längenwuchs und durch eine dichtere Narbe aus.
In der Zeit vom 2. Juni bis 19. August betrug der Längenzu
wachs bei:

Poa pratensis 39 cm
L. perenne — Manhattan 41 cm
L. perenne — andere Sorten 54 cm.

Der Blattlängenzuwachs von Manhattan liegt hierbei mit Poa
pratensis praktisch gleich, aber etwa 200/0 unter den Werten
der holländischen Weidetypen von Lolium perenne.
Die Sorte Manhattan, die in Europa noch neu ist und folglich
mit entsprechender Zurückhaltung beurteilt werden muß,
scheint die derzeit bekannten Weidetypen von Lolium perenne
um eine Klasse zu überragen. Um Manhattan besser beurtei
len zu können, wurde im letzten Oktober in Deventer ein
Fußbaflplatz mit dieser Sorte und weiteren „Manhattan-Typen
eingesät.
Ende Oktober war das Urteil der Praxis so ausgerichtet, daß
man eine Monokultur von Lolium perenne einer Monokultur
von Poa pratensis vorzog. Es gibt zwar gute Sorten von Poa
pratensis, die „Standhaftigkeit“ ist in den Niederlanden aber
eindeutig geringer als bei Sorten von Lolium perenne. So
hat angesichts der laufenden Versuche die Stadt Deift in
diesem Spätsommer neue Sportplätze mit einer Monokultur
von Lolium perenne angesät.
Lolium perenne ist für die Niederlande eine Grasart, die
wenig kostet, schnell keimt, rasch eine feste Narbe bildet
und deshalb sehr bald bespielbar ist, während bei oft vor
kommender Überbespielung die am stärksten geschädigten
Stellen ebenso rasch durch Nachsaat mit Lolium perenne
wieder erneuert werden können.
Somit ist Lolium perenne in den Niederlanden für die Praxis
ein dankbares Gras.
Sorten von Poa pratensis sind dagegen in Mischungen nach
wie vor wertvoll. Es gibt in den Niederlanden allerdings nicht
einen Gräserzüchter, der eine Sorte von Poa pratensis an
bieten kann, die über die gleichen guten Eigenschaften ver
fügt, welche die schon lange auf dem Markt vornandenen
Sorten von Lolium perenne besitzen.
Abschließend ist festzustellen, daß die Sorte Manhattan von
Lolium perenne noch als „Kapitel für sich“ zu betrachten ist.
Es dürfte sich bei dieser Sorte aber um eine Züchtung han
deln, die den Beginn einer Entwicklung zu einem besseren
Sortiment von Lolium perenne einleitet. Poa pratensis wird
sich in den Niederlanden dagegen als Sportplatzgras erst
dann behaupten können, wenn sich bessere Sorten als die
gegenwärtig bekannten auf dem Markt befinden.
Zusammenfassung
Es wird auf der Grundlage von Erfahrungen und Versuchsergebnissen
aus der Praxis über einige Probleme bei der Rasenanlage berichtet:
5) Bei der Ansaat von Rekreationsfiächen im Spätsommer erscheint ein

Schutz des Rasensaatguts mit Fungiziden in Form einer Saatgut
beizung sinnvoll.

b) Bei der Trockenheit der letzten Jahre hat sich des öfteren gezeigt,
daß das Einarbeiten des Saatgutes einen besseren Aufgang bewirkt
als alleiniges Anwalzen.

c) Solange es bei Poa pratensis keine züchterischen Fortschritte über
den jetzigen Sortenstand hinaus gibt, wird in den Niederlanden
Lollum perenne für die Ansaat von Rasensportplätzen von großer
Bedeutung sein. Darüber hinaus eröffnet der neue Sortentyp ‚Man
hattan“ von Lollum perenne gegenüber den derzeit üblichen Sorten
noch bessere Möglichkeiten.

Summary
a. The application of fungicides is considered useful for

grass to be sown in recreation areas in late summer.
b. The last few years have shown that in case of drought,

grass seed germinates better when it is worked under than
when lt is broadcasted.

c. Unless improved Poa pratensis grass species become
available, the species Lollum perenne will remain very
popular in Holland for the sowing of sports‘ fields.
Most probably, Lolium perenne Manhattan offers better
prospects than the varieties used so far.
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Der Komplex der Düngung gliedert sich im wesentlichen in die
Fragen

ob — wann — womit — wieviel — wie oft
gedüngt werden soll. Bei Rasen interessiert dabei in erster
Linie der Effekt der Stickstoffdüngung, handelt es sich bei
Stickstoff doch gerade um das Element, das einerseits zur
Ausbildung einer dichten Narbe unerläßlich ist, andererseits
aber gleichzeitig einen Massenwuchs bewirkt, der zu höherem
Schnittaufwand zwingt.
Die vorliegenden Untersuchungen hatten zum Ziel, das Schnitt-
bedürfnis in Beziehung zur Stickstoffgabe zu ermitteln, so wie
es 1962/63 bereits von BOSSE geschehen war, darüber hin
aus aber Ergebnisse über den Gehalt an Nährstoffen (NPK) in
der Schnittgutmasse und den Nährstoffentzug verschieden
hoch mit Stickstoff versorgter Rasenflächen zu gewinnen.
Trotz Vorliegens einiger Befunde erscheint die letzte Frage
im Hinblick auf ein angepaßtes Nährstoffverhältnis der Rasen
dünger bzw. der Rasendüngung noch ungenügend beantwor
tet. Außerdem dürfte die Erarbeitung eines optimalen Nähr
stoffverhältnisses auch von der Funktion des Rasens bzw.
dem Nutzungstyp abhängen, ob es sich nämlich um einen
intensiv beanspruchten Vielschnittrasen oder einen pflege-
armen Magerrasen handelt. Ferner ist das Nährstoffniveau des
Bodens oder Bodenaufbaues von Bedeutung.
1. Versuchsbedingungen
Die Anlage der Versuchsfläche erfolgte im Frühjahr 1967 auf
einem aufgefüllten sandigen Lehmboden mit pH (KCI) 5,4 und
Phosphorsäure sowie Kaliwerten von 12 bzw. 7 mg. Drei
Rasentypen, und zwar Zierrasen, Gebrauchsrasen und Sport
feldrasen mit insgesamt 10 Mischungen und vier Wieder
holungen kamen zur Aussaat.
1. Die Aussaatmischungen für Zierrasen bestanden einmal ausschließlich

aus verschiedenen Sorten von Festuca rubrs (1 a), zum anderen aus
Festuca rubra und Agrostis tenuis (1 b).

2. Der Gebrauchsrasen setzte sich von der Ansaat her im wesentlichen
aus den Arten Poa pratensis und Festuca rubra zusammen, denen
lediglich 5 ~/o an Agrostis tenuis beigegeben wurde.

3. Der Sportfeldtyp enthielt — neben einem geringfügigen Anteil an
Lollum perenne—, besonders Poa pratensis, Phleum pralense und
Cynosurus cristatus.

In den Versuchsjahren 1967 und 1968, die zunächst dem Ver
gleich dieser drei Ansaattypen auf der Grundlage von Rasen
zuchtsorten einerseits und Handelssaaten oder Futtersorten
andererseits dienten, wurden Stickstoff, Phosphorsäure und
Kali als Einzeldünger gegeben, wobei Stickstoff als Schwefel-
saures Ammoniak in vier Gaben, Phosphorsäure als Thomas-
mehl jeweils im Frühjahr und Kali als 40 5/oiges Kali ebenfalls
im Frühjahr zur Anwendung kamen. Die dargebotenen Men
gen an Reinnährstoffen betrugen pro Jahr:

N = 20g/m2
P205 8 g!m2
1<20 12g/m2

Auf dieser Versuchsfläche begann im Jahre 1969 ein N-Steige
rungsversuch mit den vier Varianten N = 0 — N = 10 — N =

20 — N = 30 g/m2. Die Stickstoffdüngung mit Schwefelsaurem
Ammoniak wurde 1969 auf vier Gaben pro Jahr verteiit. Phos
phorsäure als Thomasmehl und Kali als 40 °!siges Kali fanden
bei allen N-Stufen, außer bei N = 0, ausschließlich im Früh
jahr Verwendung. Die Düngung im zweiten Jahr (1970) erfolgte
dagegen mit dem Rasenvolidünger „Park“ (20/5/5), so daß
Zahl und Höhe der PK-Gaben in Beziehung zur N-Darbietung
standen und die Düngungsstufe N = 0 keine PK-Düngung
erhielt. Diese Nährstoffmengen auf der Basis von 10—20 und
30 g N/m2 wurden wiederum auf vier Gaben verteilt.
Der Rasenschnitt richtete sich nach der durchschnittlichen Auf
wuchshöhe, die auf 7 cm festgelegt wurde. Die Schnitthöhe

betrug 2 cm. Eine Beregnung der Versuchsfläche fand nur im
Jahre 1969 statt.
Die Probenahme beim Rasenschnitt konnte sich nur auf eine
Durchschnittsprobe je N-Stufe, ohne Berücksichtigung der ein
zelnen Rasenansaaten, erstrecken. Allerdings wurde bei jedem
Schnitt zunächst nach Handeissaaten bzw. Futtersorten und
Rasenzuchtsorten getrennt, um die Analysenwerte später wie
der zu vereinen. Zwischen den Saatgutformen (Rasenzuchtsor
ten, Handelssaaten und Futtersorten) des gleichen Ansaattyps
ergaben sich nämlich keine grundsätzlichen Wertabweichun
gen, so daß die Ansaatformen einer Mischung als Wieder
holungen betrachtet werden konnten.
Auf diese Weise liegen der folgenden Auswertung im Jahre
1969 116 und im Jahre 1970 78 Analysenergebnisse auf N,
P205 und K20 zugrunde. Die Zahl der Analysen war — als
Folge der Schnittdifferenzierung nach Aufwuchshöhe — bei
der mit N ungedüngten Kontrolle am geringsten, bei N = 20
und N = 30 dagegen am höchsten.
Tabelle 1:

1969 1970
Handelssasten Handelssaaten

N-Stufe + Rasenzucht- + Rasenzucht
g/m2 Futtersorten sorten Futtersorten sorten

0 2,94 2,75 2,78 2,95
10 3,31 3,34 2,91 3,06
20 3,60 3,64 3,18 3,32
30 3,91 3,92 3,45 3,47

Zahl der Rasenschnitte in den Jahren 1969 und 1970

Jahr N = 0 N = 10 g‘m2 N = 20 g/m2 N = 30 g/m2

1969 10 13 18 17
1970 8 9 11 11

Die Zahlenwerte der Tabelle 2 verdeutlichen diesbezüglich er
neut, daß eine Stickstoffdüngung bzw. -steigerung zu erhöh
tem Schnittaufwand zwingt. Allerdings sind Jahreseinflüsse un
verkennbar. Die beträchtlichen Unterschiede im Schnittbedürf
nis des Versuchsjahres 1969 zwischen 0 und 10 g N/m2 einer
seits sowie 20 g und 30 g N/m2 andererseits zeigen, daß die
erste N-Stufe nur eine geringfügige Erhöhung der Schnitt-
häufigkeit gegenüber N = 0 bewirkte, daß N = 20 dagegen
einen weitaus stärkeren Massenzuwachs hervorrief, der einen
erhöhten Mähaufwand verursachte. Eine weitere Erhöhung der
Stickstoffdüngung auf 30 g N/m2 übertraf in Zuwachs bzw.
Schnittzahl die vorhergehende Stufe nicht.
Das Untersuchungsjahr 1970 rief demgegenüber bei allen
Varianten eine geringere Schnittfrequenz hervor, die auf
wesentlich niedrigere Niederschlagsmengen in der Haupt
wachstumsperiode von Mai bis August zurückzuführen ist. Die
Niederschlagsmenge verteilte sich außerdem noch auf eine
größere Zahl an Regentagen als im Vorjahr. Dadurch war die
unproduktive Verdunstung unverhältnismäßig größer und die
Bodendurchfeuchtung geringer. Ein Ausgleich durch Bereg
nung fand 1970, im Gegensatz zum Vorjahr, nicht statt. Folg
lich stand den Pflanzen weniger verfügbarer Stickstoff zur Ver
fügung, so daß Zuwachs und Schnittzahl geringer waren. Bei

Untersuchungen über Zuwachs, Nährstoffgehalt und
Bestandsumbildung von Rasenansaaten unter dem Einfluß
verschieden hoher Stickstoffgaben

W. Skirde u. J. Kern, Gießen

Vergleich der Analysenergebnisse von Handeissaaten
+ Futtersorten gegenüber Rasenzuchtsorten

IN-Gehalt in O/~)

II. Ergebnisse

1. Schnittzahl und Längenzuwachs
Die Schnitthäufigkeit ergibt sich bei gleicher Zusammenset
zung des Rasens aus Niederschlagsmenge bzw. Bodenfeuch
tigkeit, einwirkender Temperatur und Nährstoffversorgung.

Tabelle 2:
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der mäßigen Bodenfeuchtigkeit fiel gegenüber dem Vorjahr
besonders die Schnittzahl der mit Stickstoff hoch gedüngten
Flächen stark ab.

Pnr.t. 1: L9n8.n—Z6W hn „n,. 1969

Mi.nh~rngntyp:in ib 2 3 in 162 3 3~ib 2 3 lo ib 2 3

9 in gj.,2 0 10 20 30

80

60

Minnh.typ~ 10 ib 2 3 10 16 2 3 10 Ob 2 3 1. 16 2 3

9 ing/,n2: 0 10 20

Bei gleicher Stickstoffdüngung war der Stickstoffeffekt 1970
also merklich geringer und die Schnittzahl der Düngungsstufen
differierte weniger stark. Wohl aber zeigten sich bedeutende
Unterschiede im Rasenaspekt, d. h. bei der Schätzung der
abgestorbenen Pflanzenteile in der Narbe.
Aus der Zahl der Schnitte ergibt sich bei regelmäßiger Mahd
zu bestimmter Aufwuchshöhe der Längenzuwachs pro Jahr.
Die tatsächliche Aufwuchshöhe wurde vor jedem Schnitt ge
messen und abzüglich der Schnitthöheneinstellung des Rasen
mähers zu einer Jahreszuwachssumme addiert. Dabei erschien
eine getrennte Ermittlung des Zuwachses der drei Mischungs
typen von Interesse, um Wachstumsschnelligkeit und Reaktion
auf N-Steigerung für sie gesondert zu erfassen. Die Ergeb
nisse besagen erwartungsgemäß folgendes:
Bezogen auf den Rasentyp wurde der geringste Gesamtzu
wachs im Durchschnitt bei der aus einer Kombination von
Agrostis tenuis und Festuca rubra hervorgegangenen Ansaat
(1 b) ermittelt (Darst. 1 und 2). Der Zuwachs der reinen
Festuca-Ansaat (1 a) sowie der aus Poa pratensis, Festuca
rubra und Ag rostis tenuis bestehenden Gebrauchsrasenansaat
(2) lag nur geringfügig über den für Agrostis-Festuca-Rasen
ermittelten Werten. Der mit Abstand größte Zuwachs trat je
doch bei Rasentyp 3 ein, wo neben Poa pratensis, Cynosurus
cristatus und Phleum pratense auch Lolium perenne enthalten
war. Hier bestimmte unter günstigen Witterungsbedingungen,
also bei genügender Feuchtigkeit und höherer Temperatur,
Lolium perenne, weniger Phleum pratense, das Bestandesbild,
während sich Poa pratensis bei Trockenheit besser entwik
keIfe. Im einzelnen war im Sportfeldtyp zunächst Lolium
perenne noch vorherrschend. Die Verdrängung durch Poa
pratensis verlief anfänglich langsam, da die Wachstumsfak
toren Lolium perenne förderten. Im Jahre 1970 dagegen wurde
die Entwicklung von Poa pratensis durch Trockenheit stark
begünstigt, ferner ein geringerer Zuwachs hervorgerufen, der
zum Teil auf Trockenheit, zum Teil aber auch auf die Be
standsumstellung zu Gunsten von Poa pratensis zurückging.
Im Vergleich der Versuchsjahre reagierten die Rasentypen
gleichmäßig. Wenn sich zwischen 1969 und 1970 allerdings
Unterschiede in den absoluten Werten des Längenzuwachses
ergaben, so ist diese Abweichung auf die jahresbedingt ver
schiedene Witterungseinwirkung zurückzuführen. Von März bis
August fielen im Jahre 1969 nämlich 84,7 mm mehr an Nieder
schlag und riefen zusammen mit Beregnung einen größeren
Gesamtzuwachs hervor.

Entsprechend der Schnittzahl erhöhte die Stickstoffdüngung
auch die Zuwachssumme, jedoch war der ermittelte Unter
schied bei hoher N-Gabe nur noch gering (Darst. 1 und 2).

2. Schnittgutanteil (kg TM/100 m2)
a) Jährlicher Schnittgutanteil
Mit steigender N-Düngung nimmt entsprechend Zuwachsrate
und Schnittzahl auch der Schnittgutanfall, d. h. die Trocken
massebildung bei den verschiedenen Düngungsstufen, zu.

Tabe(Ie 3:

Schnittgutanfall (in kgIlOO m2 TM je Jahr)

Jahr N = 0 N = 10 gfm0 N = 20 g/m2 N = 30 g/m1

1969 21,72 40,36 53,57 57,45
1970 22,08 33,43 38,71 44.82

Die in Tabelle 3 niedergelegten Gewichtsangaben zeigen, von
den verhältnismäßig hohen Trockenmassewerten an sich ab
gesehen, daß 1969 bei einer Düngung mit 10 g N/m2 und Jahr
fast eine Verdoppelung des Schnittgutanfalles gegenüber der
ungedüngten Vergleichsfläche eintrat. Alle weiteren Stickstoff-
stufen wiesen geradezu gesetzmäßig eine relative Abnahme
des Gewichtszuwachses auf. Ferner war der Schnittgutanfall
1970 aus Gründen der Trockenheit geringer (Tabelle 3 und 4).
Dies trifft allerdings nur für die Varianten N = 10 — 30 g!m2
zu. Bei der ungedüngten Kontrolle war der Schnittgutanfall in
den beiden Jahren nahezu gleich.

Jahr N 10 gIm2 N = 20 g!m2 N = 30 g/m0

1969 186 247 265
1970 151 175 203

b) Verlauf des Schnittgutanfalles
Bei der Betrachtung des Verlaufs des Schnittgutanfalles in
den Darstellungen 3 und 4 ist zunächst das höhere Niveau
der Einzelkurven von 1970 zu begründen. Es erweckt im Ge
gensatz zu der vorangegangenen Aussage den Eindruck eines
im Trockenjahr 1970 größeren Schnittzuwachses. Diese Täu
schung beruht jedoch auf einer geringeren Schnittzahl bei
gleichmäßig höherem Trockenmasseanfall je Schnitt im Jahre
1970, zugleich aber auch auf einem geringeren Trockensub
stanzgehalt im versuchsmäßig feuchten Jahr 1969. Der Trok
kensubstanzgehalt betrug 1969 im Durchschnitt 25d/o, 1970
aber 27°/o. Aus den Darstellungen 3 und 4 geht weiterhin
die stoßartige Wirkung der N-Gaben hervor, die den größten
Massenzuwachs — von der Witterung einmal abgesehen —

nach jeder Einzeldüngung hervorrief. Ferner hatte der gün
stigere Feuchtigkeitseinfluß im Jahre 1969 einen relativ gleich
mäßigen Schnittgutanfall bis in den Herbst hinein zur Folge,
während durch die trockenere Witterung im Jahre 1970 be
dingt, sich das Wachstum im wesentlichen auf die Monate
Mai bis August beschränkte. Vor allem im Oktober war der
Zuwachs nur noch gering. Hierdurch sind auch die Abweichun
gen im Kurvenverlauf der Düngungsvarianten zu erklären, die
im Vergleich zur „ungedüngten Kontrolle“ beider Jahre aus
der weitaus größeren Schnittzahldifferenz der hohen N-Gaben
resultieren (1969 = 8; 1970 = 3).

Dorst.3: Schnittgutonfol1 (in kg TM/100 m2)
(1969)
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Tabelle 4:

Schnittgutzuwachs Im Vergleich zur Kontrolle
(Ungedüngt = 100)

1. ll—G~b. 2. 6-Gab.
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3. Nährstoffgehalt der Schnittgutproben Dorst. 6: Stickstoffgehnlt bei N—Sbeigerung (in % der TH)

(19701a) Stickstoffgehalt
Eine N-Düngung wirkt sich auf den N-Gehalt in der Pflanze
bekanntlich ebenso stark wie an Blattfarbe und Zuwachs
sichtbar aus. Folglich betrug die Differenz zwischen N = 0
und N = 30 auch maximal 2 0/0 N in der Pflanzenmasse,
In beiden Untersuchungsjahren lagen die Höhepunkte der
Gehaltskurven in den Zeitperioden Mai/Juni, Juli/August so
wie im Oktober, und zwar unabhängig von bzw. dominierend
über herrschende Witterungseinflüsse. Der sprunghafte An
stieg der Gehaltswerte gerade in diesen Zeiträumen wurde
durch die vorangegangenen Düngungen verursacht, wobei der

Dorst. 4: Schnittgutnnfou (in kg TH/lUD rn2)
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auf höhere Mineralisationsintensität im Boden zurückzuführen
sein dürfte wie der hohe N-Gehalt des Schnittgutes im nie
derschlagsreichen Monat August 1969.
b) Phosphorsäuregehalt
Vergleiche mit den Werten in Darstellung 5 und 6 ergeben,
daß keine klare Beziehung im Kurvenverlauf zwischen Stick
stoff und Phosphorsäure besteht. Zwar traten — besonders
1969 — im Mai/Juni und Juli/August, also jeweils nach einer
N-Düngung, auch bei Phosphorsäure stets große Gehalts-
unterschiede auf, aber in einem zu Stickstoff unregelmäßigen
oder entgegengesetzten Verhältnis (Darst. 7 und ß). Die Tat
sache, daß bei der im Frühjahr 1969 verabfolgten einmaligen

Darst. 7: Geholt 00 Phoophorodore bei N—Sleiq0g~g )io%derTt‘l(

1 N-Aobe 0 N—Oobe

Monat April Hoi Juni Juli August September Oktober

Zusammenhang von Düngungszeit und Witterung eine ent
scheidende Rolle spielt. So konnte Trockenheit die N-Wir
kung abschwächen oder verzögern, Niedersch lagseinwirkung
sie jedoch erheblich verstärken.
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Tabelle 5:
Stickstoffgehalt von schnittgutproben 8 bis 12 Tage nach N-Düngung

(N-Oehalt in °/o)

Monat

PK-Grunddüngung später die größten Gehaltsschwankungen
und Gehaltshöhepunkte bei N = 20 bis 30 g/m° eintraten
(Darst. 7 und ß), deutet vielmehr auf durch Boden und Witte
rung wirksam gewordene Einflüsse hin.

Dorot. 8: Geholt ort Phosphorsöore bei N—Steigerung lio% derTMl
1,4“~ (19701

1. H-Oabe 2. M-Sobe 3 N-Oabe 4. N-Sabe

1969 1970
Id-Stufe

g/m2 Mai/Juni Juli/August Mai/Juni Juli/August

0 2,50 3,55 2,45 3,00
10 3,55 3,32 3,00 3,10
20 3,73 3,95 3,60 3,60
30 4,70 4,15 4,10 4,00

1,2

1,0

0,0

— 2OgtQ
30514/,,

Vergleiche der Stickstoffgehalte zwischen den beiden Jahren
zeigen, daß die Aufnahme von N durch die Witterung be
einflußt wird (Darst. 5 und 6). Im Jahre 1969 nahm nach
einer N-Düngung, durch günstige Wachstumsbedingungen her
vorgerufen, der Stickstoffgehalt in der Blattmasse nämlich
sprunghaft zu, während sich eine derartige Reaktion unter
den anderen Wachstumsbedingungen im Jahre 1970 nicht
zeigte. Dennoch wiesen die mit Stickstoff am stärksten ge
düngten Varianten in beiden Jahren auch die höchsten Ge
halte auf. Bei der ungedüngten Kontrolle erscheint darüber
hinaus der in beiden Jahren im Oktober ansteigende Stick
stoffgehalt der Schnittgutproben bemerkenswert, der ebenso

—‘ in ~d~~io 20 3‘O 10 20 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 ~o 30

Monat, April Mai Juni Juli August September Oktober

Einmalige Phosphorsäuregaben im Frühjahr oder kombinierte
NPK-Düngung übten bei steigender NPK-Zufuhr keinen auf
fallenden Einfluß auf den Gehalt an P203 in der Blattmasse
aus, In beiden Jahren war der P205-Gehalt in der zweiten
Jahreshälfte, besonders von 1969, ferner höher als in der
ersten Hälfte der Vegetationsperiode. Beachtenswert erscheint
aber besonders der bei a II e n N-Varianten hohe, im Mittel
zwischen 1,0 und 1,2°/s liegende Gehalt an Phosphorsäure,
der auf einen hohen P205-,,Sog“ des Rasens hinweist.
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c) Kaligehalt
Sofern bei Kali von einer Beziehung zur N-Stufe überhaupt
gesprochen werden kann, deutet sie sich lediglich im Jahre
1969 an:
Stickstoffdüngung bzw. hohe N-Gaben zogen auch einen höhe
ren Kaligehalt nach sich. Demgegenüber waren die Gehalts-
werte der mit N nicht versorgten, jedoch mit Kali gedüngten
Kontrolle bei den einzelnen Schnitten verschieden hoch, —

sie zeigten weit in das Niveau höherer Gehaltswerte tendie
rende Unregelmäßigkeiten.
Im Jahre 1970 hingegen, wo die Kontrolle keinerlei Kali er
hielt, mit den gestaffelten N-Gaben zugleich aber auch Phos
phorsäure und Kali• ~in der Relation von 4 : 1 : 1 verabreicht
wurden, lagen die ermittelten Prozentsätze bei „Ungedüngt“
— summarisch gesehen — sogar im höheren Bereich. Prinzipiell
fiel jedoch auch hier bei N-Düngung ein höherer N-Gehalt mit
einem höheren Kali-Gehalt zusammen (Darst. 9 und 10).
Die interessantesten und bedeutendsten Folgerungen dürften
sich jedoch aus folgenden Aspekten ergeben:
1. aus dem durchschnittlichen Kaligehalt, der im Mittel der

Einzelanalysen in beiden Versuchsjahren und bei allen
N-Stufen über 2,5 0/0 lag;

Dorst.9: Gehalt an Kali bei 9—steigerung (in% der TM)

0 9-Gabe 3 N—Oobe 4 6-Gabe
1511 29

ib 20 30 10 20 ob ab oa dc in 20 3d 10 20 30 10 20 da an 20 da
upril Hoi Juni Jul, August September Oktober

2. aus dem Tatbestand, daß dieses Gehaltsniveau durch ein
malig hohe oder auf kleinere Einzelgaben verteilte Kali-
düngung zusammen mit Stickstoffzufuhr prinzipiell nicht
verändert wurde;

Darst.l0 Gehalt von Kali bei N—steigeronglin%derTM(
119701
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3. aus den Gehaltswerten der mit Kali ungedüngten Kontrolle,
die 1970 in gleicher Höhe wie bei Kalidüngung lagen.

Gerade der letzte Gesichtspunkt dürfte zu neuen Überlegun
gen hinsichtlich der Kalidüngung des Rasens Anlaß geben,
besonders dann, wenn Rasenflächen auf stark abgemagerten
Böden oder auf Sandaufbauten mit geringem bis nicht vor
handenem Kali-Nachlieferungsvermögen zur Anlage kommen.

4. Nährstoffverhältnis in der Schnittgutmasse
Die Feststellung von Näh rstoffverhältnissen im Rasenaufwuchs
ist für die Zusammensetzung der Rasendünger im Hinblick auf
eine richtige Ernährung der Gräser von entscheidender Be
deutung. Die Gegenüberstellung der Nährstoffverhältnisse aller
Rasenschnitte ergibt dabei folgendes (Darst. 11 und 12):

1. Bei höherer Stickstoffdüngung sinkt der relative Gehalts-
wert an Phosphorsäure und Kali ab. Bei ungedüngten oder
bei nur geringfügig gedüngten Flächen steigt der Gehaltswert
an Phosphorsäure und Kali dagegen an.
2. Eine Verteilung der Jahresmenge an Phosphorsäure und
Kali auf 4 Einzelgaben, zusammen mit Stickstoff verabreicht,
brachte keine auffallende Änderung im Nährstoffverhältnis
hervor (1970), obwohl die PK-Gabe mit der N-Stufe anstieg.
Die Relationswerte für Kali lagen nach dem Zeitpunkt der
Stickstoffdüngung 1970 auch bei der Kontrolle etwas höher.
Die Phosphorsäurewerte blieben hingegen recht konstant.

Darst,11: N PK—VerhdLtnio bei N—Oteigerung (Null
(19991

3. Von saisonalen Schwankungen und entsprechenden Ände
rungen des Kaligehaits abgesehen, schwankt das NPK-Ver
hältnis kaum. Es liegt nach der Vielzahl der Analysenwerte
und im Mittel beider Jahre bei 1: 0,3 bis 0,4 : 0,6 bis 1,0. Im
Gegensatz zu Kali ist der Gehalt an Phosphorsäure bei Trok
kenheit höher.

Darut. 12: erhdltnis bei N— steigerung,j55jJ

119701

4. Hohe Stickstoffgaben ziehen ein weiteres, geringe N-Gaben
oder Verzicht auf N-Düngung ein engeres NPK-Verhältnis nach
sich (Tab. 6).

TabeHe 6:
Nährstoffverhältnisse bei N-Steigerung

IN : P305 : K20)

1969 1970

0 1 : 0,38 :0,98 1 : 0,39 : 0,92
10 1 :0,35 :0,93 1 :0,37 :0,88
20 1 : 0,32 : 0,88 1 : 0,34 :0,81
30 1 :0,29 :0,82 1 :0,30 :0,77

5. Besonders auffallend erscheint hierbei das im Vergleich zur
Zusammensetzung vieler Rasendünger enge Verhältnis von
N : K. Es deutet zusammen mit dem relativ hohen Kaligehalt
auf die besondere Funktion hin, die dem Kali in der Pflanze
zukommt. Sichere Unterschiede zur Düngerverteilung bestehen
nicht.

5. Nährstoffentzug
Der Nährstoffentzug errechnet sich aus dem Schnittgutanfall
und dem Nährstoffgehalt. Die gewonnenen Werte sind aber nur
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dann repräsentativ, wenn das anfallende Schnittgut nicht auf
der Rasenfläche verbleibt, sondern abgeräumt wird, wenn also
ein echter Entzug von Nährstoffen stattfindet.
Tabelle 7:

Gesamtnährstoffentzug (in gIm9

N-Stufe 1969 1970
g/m2 N P205 K20 N P205 K20

0 6,3 2,3 5,8 6,2 2,4 5,9
10 13,7 4,6 12,3 10,0 3,7 8,7
20 19,5 6,1 16,8 12,5 4,3 10,3
30 22,7 6,4 18,3 15,9 4,8 12,3

Der Entzug der Nährstoffe war 1969 größer, da eine günstigere
Witterung mit besserer Niederschlagsverteilung und zusätz
licher Beregnung in Trockenperioden ein stärkeres Wachstum
ermöglichte. Dagegen blieb der Nährstoffentzug 1970 wegen
der herrschenden extremen Trockenheit, die nicht durch Be
regnung ausgeglichen wurde, im ganzen weit hinter den Wer
ten des Vorjahres zurück. Folglich konnte 1970 bei hohen N
Gaben weit weniger Stickstoff verwertet werden als verab
folgt worden war. Nur bei N = 0 war der Entzug in beiden
Jahren gleich, was im übrigen auch für P205 und K20 gilt.
Der Entzug von Phosphorsäure und Kali stieg mit zunehmen
der N-Darbietung absolut an, er nahm relativ aber merklich ab.
Von besonderer Bedeutung erscheint darüber hinaus jedoch
der Befund, daß der Kalientzug in beiden Versuchsjahren,
also sowohl bei einmaliger Grunddüngung mit 8 + 12 g/m2
P200 und K20 im Frühjahr 1969 als auch bei mit Stickstoff ge
meinsam als Volldüngung im Verhältnis 4 : 1 1 verabreichter
PK-Gabe zu 4 Terminen im Jahre 1970, zumindest bei der
N-Stufe N = 20 und N = 30 g/m2 weit über die Kalizufuhr
durch Düngung hinaus ging. Bei höherer N-Düngung trat folg
lich ein Ausgleich der Kaliversorgung der Rasennarbe durch
Bodennachlieferung ein. Gegenüber Kali reichte die P205-
Zufuhr durch Düngung aus, um den Entzug zu ergänzen.
6. Zusammensetzung der Rasennarbe zu Versuchsende
Die drei Ansaatmischungen reagierten in ihrer Bestandesaus
prägung auf N-Steigerung verschieden. Die Saatgutzusammen
setzung der drei Mischungen war bei der Ansaat folgende:
1. Zierrasen

15°/o Agrostis tenuis
850/0 Festuca rubra

2. Gebrauchsrasen
5~/o Agrostis tenuis

50 0/~ Festuca rubra
450/0 Poa pratensis

3. Sportfeldrasen
35 0/0 Poa pratensis
300/0 Lolium perenne
20 0/0 Phleum pratense
15 0/0 Cynosurus cristatus

Tabelle 8:

~nderung der Rasenzusammensetzung unter dem Einfluß verschieden
hoher Düngermengen (Narbenantei~ in 01*)

Mischungstypen 0 10 N 20 N 30 N

Zierrasen
Festuca rubra 56 38 27 25
Agrostis tenuis 39 58 67 71
Sonstige 5 4 6 4

Gebrauchsrasen
Festuca rubra 46 38 28 10
Agrostis tenuis 45 47 40 35
Poa pratensis 9 15 32 55
Sportfeldrasen
Poa pratensis 9 25 33 49

1. In der Zierrasenansaat nahm der Anteil an Festuca rubra
mit steigender N-Menge zu Gunsten von Agrostis tenuis ab.
Diese bekannte Erscheinung hatte zur Folge, daß das trok
kenheitsanfällige Agrostis in Trockenperioden mitunter stark
litt und einen unzureichenden Rasenaspekt bewirkte, sofern,
wie im Jahre 1970, eine Beregnung nicht stattfand.

2. In der Gebrauchsrasenansaat wurde mit zunehmender
N-Düngung allein Poa pratensis gefährdet, und zwar sowohl
auf Kosten von Festuca rubra als auch Agrostis tenuis. Da
durch vergrößerte sich die Strapazierfähigkeit des Rasens, es
erhöhte sich aber auch die Trockenheitsverträglichkeit.
3. Die Sportfeldrasenansaat zeigte mit zunehmender N-Dün
gung einen ähnlichen Trend. Ebenfalls entwickelte sich Poa
pratensis unter dem Einfluß zunehmender N-Düngung stärker,
während alle anderen Arten unter dem zusätzlichen Einfluß
von Trockenheit zurückgedrängt wurden. Bemerkenswert er
scheint hier die Reaktion von Lolium perenne und Cynosurus
cristatus, die bei geringer N-Gabe und zugleich geringer
Schnittfrequenz über einen höheren Bestandsanteil verfügten.

III. Diskussion und Schlußfolgerungen
Bei Versuchen mit Rasendüngung haben bisher die N-Wirkung,
die Düngerform bzw. Nährstoffherkunft, die physiologische
Reaktion und der Düngungszeitpunkt bzw. die Zeitfolge im
Vordergrund gestanden. Untersuchungen über Näh rstoffver
hältnisse und Nährstoffentzug liegen dagegen weniger oder
kaum vor. Sie dürften auch so lange von untergeordnetem
Interesse sein, wie eine Rasenanlage auf ausreichend ver
sorgten Böden erfolgt und die Düngungsintensität sich in
Grenzen hält. Sie erscheinen aber dann notwendig, wenn die
Rasenanlage die Forderungen an die Schaffung eines blei
benden groben Porensystems berücksichtigt, also bei „Ab
magerung“ durch Sand bzw. bei Sandaufbau von Rasenspiel
feldern, oder wenn im natürlichen Boden bereits eine Mangel-
situation herrscht. Darüber hinaus ist jedoch auch zu prüfen,
ob eine unausgeglichene Rasendüngung — selbst auf nach
lieferungsfähigen Böden — über längere Zeiträume hinweg
nicht rasenbiologisch ungünstig wirkt und Schäden verursacht,
wenn eine Nährstoffrücklieferung durch Schnittgutverbleib auf
der Rasenfläche nicht erfolgt.
Diese Überlegungen beziehen sich vornehmlich auf P und K,
während die N-Gabe ohnehin von anderen Gesichtspunkten
bestimmt wird. Sie gründen sich ferner auf die Prinzipien des
allgemeinen Pflanzenbaues, Nährstoffverhältnisse zu düngen,
Nährstoffentzug zu ersetzen und eine Verarmung des Bodens
mit möglichen negativen physiologischen Auswirkungen auf
den Pflanzenbestand zu vermeiden.
Die vorliegende Auswertung hat, neben einer genauen Analyse
der Wirkung verschieden hoher N-Gaben auf Zuwachsrate,
Schnittzah 1 und Schnittgutanfall unter verschiedenen Einflüs
sen, a 1 s e r st e s relativ hohe und im ganzen verhältnis
mäßig ausgeglichene Gehaltswerte an P205 und K20 ergeben.
Der P205-Gehalt lag im großen Mittel zwischen 1,0 und 1,2 o/~
mit einer Gesamtschwankung der drei niedrigsten und drei
höchsten Einzelwerte aller Analysen von 0,77 bis 1,37 0/~; bei
K20 befinden sich die entsprechenden Werte zwischen 2,5
und 3,5 bzw. 1,9 und 4,1 o/~ Der N-Gehalt betrug im großen
Mittel 3—4°/o; hier reichte der Schwankungsbereich von 2,4—
47 0/~

Lolium perenne
Phleum pratense
Cynosurus cristatus
Sonstige

Aus der Zusammenfassung
geht folgendes hervor:

Diese Ergebnisse besagen, daß die Rasennarbe imstande war,
sich in jedem Fall eine bemerkenswert hohe PK-Nachlieferung
zu sichern, selbst dann, wenn nicht mit diesen Nährstoffen
gedüngt wurde. Sie sind ferner ein Hinweis auf die bei allen
N-Gaben hohe Nährstoffkonzentration des physiologisch jun
gen Schnittgutmaterials.
A 1 s zw e i t es ist die Feststellung zu treffen, daß im Rasen
aufwuchs ein relativ festes Verhältnis von N : P205 : K20 vor
liegt.
Es läßt sich im großen Mittel in den Bereich von 1: 0,3 — 0,4
0,8 — 1 einordnen, wobei die Gesamtstreuung von den beiden
Extremen 1: 0,24 : 0,65 und 1: 0,45 : 1,25 begrenzt wird. So

65 28 34 29 wohl im großen Mittel als auch im Extrem sowie unter Berück
sichtigung des großen Beeinflussungsspektrums, vor allem

7 31 18 12 durch N-Stufen, PK-Düngung bzw. -Steigerung, PK-Verteilung,
Witterung und Aufwuchsmenge, entspricht das Nährstoffver

in Tabelle 8 hältnis des Rasenaufwuchses damit nicht dem Nährstoffver
hältnis vieler Rasendünger. Dies trifft auch für die in diesem
Versuch verwendeten Düngemittel bzw. Einzeldünger zu.
Das Nährstoffverhältnis war bei Verzicht auf N-Düngung ferner
enger, bei hohen N-Gaben aber weiter. Es ist von der N-Gabe
insofern besonders abhängig, als die N-Zufuhr vornehmlich
den N-Gehalt stark erhöht, weniger den Gehalt an P205 und
K20 beeinflußt.

der Narbenanalysen
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ZusammenfassungD r itt e n s geht aus der Berechnung des Nährstoffentzuges
hervor, daß der Entzug von Kali bei den dargebotenen NPK
Gaben unter den Bedingungen einer hohen N-Düngung (20
und 30 g N/m2) nicht annähernd ersetzt wurde. Daraus ergibt
sich gleichzeitig, daß der Kaliversorgung, besonders bei inten
siver Rasenpflege größere Aufmerksamkeit zu schenken ist.
Diese Aussage stützt sich allerdings auf ein Pflegeprogramm,
bei dem das Schnittgut stets von der Rasenfläche entfernt
wird und nicht wegen Verbleib anzurechnen ist.
Die als Grundlage weiterer, vertiefter Untersuchungen zu die
sem Aspekt der Rasendüngung durchgeführten Untersuchun
gen mit einer großen Zahl an Nährstoffanalysen geben Anlaß~
das Nährstoffverhältnis bei der Rasendüngung unter beson
derer Berücksichtigung von N : K neu zu überdenken.

Dies dürfte vor allem für kaliarme Böden, besonders aber für
kaliverarmte Bodänaufbauten gelten, wo eine Bevorratung an
K und P, vielleicht auch an Spurenelementen, — wie im
modernen Rasensportplatzbau — von vornherein anzustreben
ist. Darüber hinaus scheint es notwendig zu sein, die Kali-
düngung für hoch mit N gedüngte lntensivrasen anders zu
beurteilen und auch zu prüfen, inwieweit ein nachlieferungs
fähiger Boden durch langfristigen Entzug an K20 bis zur Aus
lösung rasenbiologischer Störungen verarmt. Hierzu sind aller
dings Dauerversuche erforderlich, die bei extremer N-Steige
rung über viele Jahre hinweg möglicherweise nicht nur eine
Nährstoffverarmung bewirken, sondern vielleicht in der Tat
Schäden an der Rasennarbe verursachen.
Störungen des Rasenaspekts waren der Gießener Versuchsan
stellung mit nur 2 Vegetationsperioden erwartungsgemäß nicht
zu entnehmen, zumal der Boden das Kalidefizit der Düngung
recht gut ausglich. Bisher wurde der Rasenaspekt von N
Stufe und Witterung bestimmt, wobei die Höhe der N-Gabe
auch die Richtung der Bestandesänderung der Rasennarbe
festlegte.

Unter dem Einfluß steigender Stickstoffgaben von 0 auf 10, 20 und
30 g N/m~ wurden die bei gleicher Schnitthöhe notwendig gewordene
Schnittzahl, die Zuwachsrate und der Schnittgutanfall ermittelt.

Chemische Analysen des Schnittgutes erstreckten sich ferner auf die
Feststellung des Gehalts an N, P2O~ und K,O. Daneben wird über Ände
rungen der Zusammensetzung der Rasennarbe berichtet.

von allen Ergebnissen am bedeutendsten erscheint der Befund, daß der
Gehalt an K20 im Rasenaufwuchs auf Grund des physiologisch jungen
Materials bei allen N-Stufen recht hoch war und daß der Entzug von
Kali bei N-Stufen über 10 g/m2 Weit über die Zufuhr durch Düngung
hinausging. Ferner dürfte das an fast 200 Analysen errechnete Verhält
nis von N P205 : K,O für viele Fälle von Interesse sein. Es liegt im
großen Mittel bei 1 0,3 — 0,4 : 0,8 — 1,0 und weist auf einen größeren
Kalibedarf hin, als bisher angenommen wurde.

Summary
The nitrogen gifts were increased from 0 to 10, to 20 and
30 g N/m2 to see how many cuts were required and how this
influenced the rate of growth and the quantity of grass cut.
The level of growth was equal when mowing set in.
The chemical analyses of the grass cut included, moreover,
an examination of the N, P2O~ and K20 contents. Information
is also provided on the composition of the tun sod.
In all the findings, the fact was most striking that the KuO
contents in the turf was comparatively high under every
nitrogen application in question, due to the physiologically
young material, as weil as the fact that much more potash
was lost when nitrogen was applied in quantities above 10 g/
m2 than was added in the process of fertilization. 200 analyses
produced the following N : P205 : K20 ratio which is interest
ing for many other cases. This ratio is, on the general average,
1 0.3 — 0.4 : 0.8 — 1.0. lt indicates langer potash requirements
than hitherto expected.

Weitere Ergebnisse zur winterlichen Rasenüberdeckung

W. Skirde, Gießen

Vor einem Jahr wurde in dieser Zeitschrift zur Problematik
der winterlichen Rasenüberdeckung Stellung genommen
(SKIRDE, 1970). Anlaß dazu gaben die vielen Vorschläge, den
Schutz von Rasenspielfeldern im Winter mit Hilfe von Spiel
feldüberdeckungen vorzunehmen. Die Problematik, wie sie
dargestellt wurde und wie sie sich im Winter 1970/71 erneut
bestätigt hat, beruht einmal auf technischen Schwierigkeiten,
z. B. im Beseitigen einer verschneiten, vereisten oder durch
Frost erstarrten Folie von der Rasenspielfläche am Spieltag,
zum anderen auf biologischen Störungen, die zu erwarten sind,
wenn ein Rasenspielfeld den natürlichen Frostschutz durch
Überdecken verliert oder eine nennenswerte Temperatur-
erhöhung unter der Folie an einstrahlungsreichen Tagen zu
einer für spätere Frostperioden gefährlichen Wuchsanregung,
evtl. auf Kosten der Bestockung, führt.
Zu den biologischen Aspekten sollen weitere Ergebnisse aus
der Winterperiode 1970/71 mitgeteilt werden.
Versuchsdurchführung

Die Uberdeckungsversuche wurden — wie im Vorjahr — sowohl an einer
an Lolium perenne dominanten Narbe als auch auf einem Rasen aus
Poa pratenais-Merion vorgenommen. Die Abdeckung erfolgte mit den
gleichen haubenartigen und einer Plastikfolie versehenen Gestellen von
2 x 3 m Größe, die im Voriahr Verwendung fanden.
Auch die Abdeckungszeiten waren gegenüber dem Winter 1969/70 gleich
Der Versuch gliederte sich in eine unbedeckte Kontrolle, in eine Kurz
zeitüberdeckung von Freitagabend bis Sonntagvormittag (Spieltag), bei
Niederschlag auch an entsprechenden anderen Tagen, ferner in eine
Langzeitüberdeckung von Montagvormittag bis Sonntagvormittag. Durch
diese Versuchsdurchführung wurden die Uberdeckungsparzellen, außer
von Samstag bis Montag, vor Niederschlag bewahrt. Der Versuch begann
am 1. 11. 1970 und endete am 15. 3. 1971. Letzter Schnittermin war in-

folge einer ungewöhnlich milden Herbstwitterung der 30. November 1970.
Um einen Temperaturvergleich zu ermöglichen, wurden jeweils von
Freitag bis Sonntag die Minimum- und Maximumtemperaturen auf der
Rasendecke gemessen.

Ergebnisse
Nach den Ergebnissen der Temperaturmessungen läßt sich
der Temperaturverlauf in der Versuchsperiode des Winters
1970/71 in 4 Zeitspannen zusammenfassen:
1. in die Spätherbstphase mit relativ milder Witterung bis

zum 20. Dezember 1970;
2. in eine Periode mit zum Teil extremen Frösten, etwa vom

25. Dezember bis 15. Januar;
3. in eine Zeitspanne mit winterlicher Wechseiwitterung, die

vom 15. Januar bis Anfang März, mit recht milder Witte
rung in der zweiten Februarhälfte und strengen Frostnäch
ten zu Anfang März, andauerte;

4. in die Übergangszeit zum Frühjahr, die etwa ab 6. März
begann und bald höhere Tagestemperaturen einleitete.

Im Spätherbst bewirkte die Folienüberdeckung weniger einen
Anstieg der Maximum- als der Minimumtemperatur. Dabei wa
ren die Unterschiede zwischen der Kontrolle und der Kurzzeit
überdeckung größer als zwischen den beiden Überdeckungs
varianten. Dies dürfte mit der wiederholt eingetretenen Not
wendigkeit zusammenhängen, bei der Kurzzeitüberdeckung
auch im versuchsmäl3ig nicht vorgesehenen Zeitraum einen
Schutz der Parzellen vorzunehmen, wenn Niederschlag ein
trat oder drohte.
Auch in der folgenden Frostperiode lagen die Temperaturen
der Kurz- und Langzeitüberdeckung enger beieinander und
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die Folienüberdeckung schwächte wiederum stärker die Mmi
mumtemperaturen ab als daß sie die Maximumtemperatur be
deutend erhöhte. Dies geschah dagegen in der Zeit der win
terlichen Wechselwitterung von Mitte Januar bis Anfang März,
wo sich nunmehr der Temperaturverlauf von Kontrolle und
Kurzzeitüberdeckung, sowohl im Maximum- als auch im Mmi
mumbereich, stärker anglich. Ab Anfang März trug die Foli~n
überdeckung durch eingefangene Einstrahlungsenergie im be
sonderen Maße zur Temperaturerhöhung und Frostabschwä
chung bei.
Diese Temperaturkonstellation ließ das Rasenwachstum bei
Clberdeckung im Spätherbst länger andauern und Anfang März
deutlich eher beginnen. Allerdings bestanden Unterschiede
zwischen den Überdeckungszeiten und den Rasentypen. So
war der Zuwachs bei Langzeitüberdeckung am 13. 12. 1970,
also 2 Wochen nach dem letzten Schnitt, ebenso am 14. 3.
1971, gegenüber der Kurzzeitvariante beträchtlich größer, wäh
rend sich zwischen Kontrolle und Kurzzeitüberdeckung nur
Differenzen geringen Ausmaßes einstellten (Tab. 1). Außerdem
reagierte der an Lolium perenne dominante Rasen wegen der
im Vergleich zu Poa pratensis im tieferen Bereich liegenden
Wachstumsgrenze stärker. Bei Poa pratensis wurde ähnlich
wie bei der Kurzzeitüberdeckung von Lolium perenne nur eine
gewisse Bestockung noch angeregt. Demgegenüber war bei
dem Lolium-Rasen unter Langzeitbedeckung mit dem größeren
Blattlängerlzuwachs eine Narbenauflockerung verbunden.
Tabelle 1:

Wuchshöhe bei Rasenüberdeckung (in cm)
Kontrolle Kurzzeit Langzeit

1 2 1 2 1 2

13. 12. 1970 3,5 — 3,7 — 4,5 —

20. 12. 1970 3,6 2,2 3,9 2,5 4,8 3,0
28. 12. 1970 2,5 1,5 3,0 2,0 4,5 2,5
14. 3. 1971 3,5 2,0 4,0 2,5 6,5 3,0

1 = Dominanz an L. perenne
2 Poa pratensis-Merion

Die trotz der geringfügigen Temperaturunterschiede zwischen
den Überdeckungsvarianten entstandenen Zuwachsdifferenzen,
die auf eine verschiedene Intensität der Wuchsanregung hin
weisen, hatten auch eine Änderung der typischen Rasenfarbe
zur Folge (Tab. 2). Größerer Längenzuwachs war zu jeder
Zeit mit einer beträchtlichen Aufhellung der Blattfarbe verbun
den, die auf einer Wechselwirkung von Wuchsanregung bei
Langzeitüberdeckung und Lichtverlust durch Kondenz-, Eis-
oder Reifbelag auf der Folie beruhte. Die stärkste Aufhellung
der Rasenfarbe trat folglich bei Langzeitüberdeckung des
Lolium-Rasens ein.
Tabelle 2:

Rasenfarbe bei Folienbedeckung
Kontrolle Kurzzeit Langzeit

1 2 1 2 1 2

13. 12. 1970 6 6 6 6 4 5
28. 2. 1971 6 6 4,5 6 2 4
14. 3.1971 6 7 5 7 3 6

(1—3 = hellgrün, 4—6 mittelgrün, 7—9 dunkelgrün)

Der unter Langzeitüberdeckung noch in „Wuchsstimmung“ sich
befindliche Rasen mit Dominanz an Lolium perenne war im
Spätherbst stärker krankheitsgefährdet. Dazu mag neben
der Temperaturerhöhung bzw. -milderung im besonderen
Maße der Ausschluß von Windeinwirkung beigetragen haben,
so daß sich günstige mikroklimatische Bedingungen für pilz
liche Erreger ergaben.
Am 6. Dezember noch machten sich Spätinfektionen von Cor
ticium fuciforme bemerkbar, denen eine Schädigung durch
Sclerotinia homoeocarpa folgte. Die Störung durch diesen
Erreger dauerte bis zur Frostperiode am 22. 12. 1970 an
(Tab. 3). Auftreten und Schadauswirkungen wurden allerdings
nur bei Langzeitüberdeckung von Lolium perenne beobachtet.
Tabelle 3:

Krankheitsbefall bei Rasenüberdeckung
(befallene Fläche in O/~)

Sc lerotin la Kontrolle Ku rzzeit Langzeit

homoeocarpa 1 1 1
13. 12. 1970 0 0 5
20. 12. 1970 0 0 8

Der Rasenaspekt, der einen Eindruck von Störungen der Ra
sennarbe vermittelt, die durch echte Verfärbungen sowie ab
sterbende und abgestorbene Pflanzenteile zum Vorschein kom
men, hatte sich bei dem Lolium-Rasen in der Frostperiode von
Ende Dezember bis Mitte Januar bei Clberdeckung, und zwar
bei Kurzzeitüberdeckung mehr, bei Langzeitüberdeckung mit
weniger tiefen Minimumtemperaturen weniger, verschlechtert.
Hier wirkte sich der Frosteinfluß auf die zeitweilig unbedeckte,
nicht durch Schnee geschützte Rasennarbe aus, obwohl das
mit einer Schneeschicht von 10 cm Stärke befallene Folien-
gestell vom 24. 12. 1970 bis zum 4. 1. 1971 ununterbrochen
auf den Versuchsparzellen verblieb. Die Aspektschäden waren
an den Belüftungsschlitzen der Überdeckungsgestelle, wo der
Kaltlufteintritt direkt erfolgt, besonders groß.

Temperatur bei Rasenüberdeckunq

Kontrolle
12 /

Kurzzeit—uberäeckvng ~‚ \~i‘
15 ‚~ \\ ‚1

12 ‚1 ‘\ /
—‚ ‚ /\ ~‘=,,,—.p ‚

8 \‚ / \ ~__ S 1

0 \~___%%~~ / ‘~

Long0~it—Überde~kun~ ‚ ‘ 1

16 „ ‘\~ 1
12 / — — 0 1

10. 21. 28. 5 12. 19. 26. 2. 9. 15 23 30. 5. 13. 20. 27. 5. 13.
Nov. Dez. Januar Feb. März

1970 1971

Gegenüber dem Lolium-Rasen war der Aspekt von Poa pra
tensis bei der unbedeckten Kontrolle zu dieser Zeit schlech
ter. Die Ursache dieser Abweichung ist in einer bereits im
November in starkem Maße aufgetretenen Schädigung durch
Helminthosporium vagans zu sehen, die durch Wuchsanregung
unter der Folie während der milden Spätherbstwitterung bis
zum Frosteintritt zu einem guten Teil wieder ausgeglichen
werden konnte (Tab. 4).

Tabelle 4:

Rasenaspekt bei Folienbedeckung
Kontrolle Kurzzeit Langzeit

1 2 1 2 1 2

13. 12. 1970 — 5 — 4 — 3
24. 1. 1971 2 5 4 4 3 3
28. 2.1971 3 5 3 4 2 3
14. 3.1971 5 7 3 6 2 4

1 sehr gut; 9 völlig gestört

Ab Februar 1971 trug die bessere Ausnutzung der Einstrah
lungsenergie bei Folienüberdeckung im Vergleich zur Kon
trolle sodann zu einer Aufbesserung des Rasenaspekts bei.
Dies geschah besonders im März, in erster Linie bei Dominanz
an Lolium perenne und in stärkerem Maße bei Langzeitüber
deckung. Sie resultiert hier aus einem früheren Beginn des
Ergrünens zu Ausgang des Winters.
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Schlußfolgerung

Die Fortsetzung der Versuche zur winterlichen Rasenüberdek
kung hat die Gefährdung der Rasennarbe bestätigt, die her
vorgerufen werden kann, wenn man die natürlich einwirken
den Witterungsverhältnisse durch regelmäßigen Einsatz einer
Abdeckfolie abwandelt. Diese Gefährdung hat direkte und
indirekte Auswirkungen:

direkt durch Beeinträchtigung des Rasens infolge unmittel
barer Frosteinwirkung, wie sie im Rasenaspekt zum Ausdruck
kommt, indirekt durch Wuchsanregung in milden Perioden,
wenn hohe Einstrahlung unter der Folienabdeckung eine zu
hohe Temperaturentwicklung hervorruft, die infolge nennens
werten Lichtentzugs — selbst bei bester Lichtdurchlässigkeit
des verwendeten Materials — durch einen ständigen Kon
denswasser-, Reif- oder Eisbelag nicht nur zu einem unnatür
lichen Längenwuchs (Geilwuchs) der Blätter führt, sondern
durch ungünstige mikroklimatische Verhältnisse, vor allem
durch geringe Luftbewegung und hohe Luftfeuchtigkeit, auch
die Gefahr des Auftretens von Pilzkrankheiten vergrößert.
Außerdem geht eine starke Wuchsanregung, d. h. der groß-

lumige Längenwuchs der Blätter, zu Lasten der Narbendichte:
der Rasen wird lockerer.

Allerdings bestehen Reaktionsuntersch iede bei verschiedenen
Rasentypen. Die Rasenflächen erscheinen besonders gefähr
det, wenn die Rasennarbe aus Gräsern mit tieferer Grenze
der Wachstumstemperatur besteht, also aus Gräsern, die in
milden Perioden des Winters noch zu einem gewissen Zu
wachs fähig sind. Als weniger gefährdet erwies sich dagegen
Poa pratensis, ein Gras, das über die Eigenschaft der Win
terruhe verfügt. Wird sie durch Temperaturerhöhung leicht
gebrochen, so kann auch eine im Spätherbst durch Helmin
thosporium vagans bereits beeinträchtigte Narbe sich noch
verbessern.

Da die meisten vorhandenen Rasenspielfelder in Deutschland
jedoch eine Dominanz an Lolium perenne und dem ähnlich
reagierenden Gras Poa annua aufweisen, dürfte die regel
mäßige winterliche Rasenüberdeckung mit Abdeckfolien kein
geeignetes Mittel sein, um den Rasen zu schützen, seine Be
lastbarkeit zu erhöhen und Rasenspielfelder zu jeder Zeit in
einem bespielbaren Zustand zu halten.

Summary
This is an account of experiments continued to study the
reaction of turfs when covered with foil in winter. This mea
sure, applied regularly for a brief period, i. e. from Friday till
Sunday, and for a longer period, from Monday till Sunday
every week, resulted in an increased minimum temperature in
late autumn and in the early winter months, but from the
beginning of February the maximum temperature increased.
lt also stimulated, in late autumn, particularly when the turf
was covered for longer periods, the growth of the grass.
Moreover, the typical colour of the grass changed as a result,
from a bright medium green to light green. Turf, in which
lolium perenne dominated, was prone to diseases, as a conse
quence, and in periods when heavy frost set in, the turf
aspect deteriorated, and the turf sod became somewhat
loose. From February onwards this cover, however, markedly
improved the turf aspect and the grass turned green much
sooner, i. e. an earlier regeneration of the sod occured.

Mitteilungen

Fachgebiet Rasenforschung des Fachbereichs
Umweltsicherung der Justus Liebig-Universität,
63 Gießen, Schloßgasse 7 / Brandplatz

Das Bestreben der Gießener Rasenforschung, mit ihren wis
senschaftlichen Arbeiten zugleich die Überleitung anwend
barer Ergebnisse zu verbinden, läßt sich auf verschiedene
Weise verwirklichen. Eine Möglichkeit ist die Demonstration
der Versuche mit Darstellung der Ergebnisse und die zur
Klärung offener Fragen notwendige Diskussion. Im Rahmen
dieser Arbeitskonzeption war das Fachgebiet Rasenforschung
in den vergangenen Herbstmonaten im besonderen Maße tätig:

* Am 28. und 29. September 1971 wurde für 20 Grünflächen-
berater des Bundesgebiets und einiger EWG-Länder ein
Seminarpraktikum durchgeführt, das sich mit Arten und
Sorten von Rasengräsern, der Zusammenstellung von An
saatmischungen, der Rasenanlage und Rasenpflege sowie
besonderen Problemen des Grünflächen- und Landschafts
baues beschäftigte. Im Rahmen dieses Seminarpraktikums
fanden theoretische Einführungen und Unterweisungen mit
Übungen am Objekt im Wechsel statt.

* Der Verband des Feldsaaten Groß- und Importhandels
tagte am 5. Oktober in Gießen. Im Anschluß an eine Ein
führung von Dr. W. SKIRDE über „Entwicklung und Ergeb
nisse der Rasenforschung in Gießen“ wurden die Versuche
des Fachgebiets Rasenforschung auf dem Rasenversuchsfeld
Leihgestern und der Versuchsstation Großen-Linden be
sichtigt. Einen besonderen Eindruck hinterließ der in An
lehnung an die künftigen Fachnormen für Rasenspielfelder
in diesem Sommer unter der Anleitung von W. SKIRDE
gebaute Leihgesterner Sportplatz.

* Wie im vergangenen Jahre organisierte ARGO MOTOR -

Wien auch im Oktober 1971 eine Besichtigungsfahrt in die
Bundesrepublik, an der überwiegend Garten- und Land
schaftsarchitekten, Mitarbeiter von Garten- und Sportämtern
und andere an Rasenfragen interessierte Fachpersönlich
kelten teilnahmen.
Der diesjährige Besuch in Gießen erfolgte in 2 Gruppen
am 12. und 14. Oktober; der Besucherkreis umfaßte je
weils 30 bis 40 Personen.

* Im Oktober konnten die ersten Besucher aus Frankreich
begrüßt werden. Am 19. 10. befand sich der Direktor des
„Institut Nationale de la Recherche Agronomique de France“,
Lusignan, P. MANSAT, mit Mitarbeitern in Gießen, um sich
über Fragen der Rasenforschung zu informieren. Ein Be
such polnischer Gäste, der für den 24. 11. vorgesehen war,
ließ sich wegen des zeitigen Wintereinbruchs leider nicht
verwirklichen.

Zusammenfassung

Es wird über die Fortsetzung von Versuchen zur winterlichen Rasen

überdeckung mit Folien berichtet. Diese Maßnahmen, als Kurzzeitüber

deckung von Freitag bis Sonntag und als Langzeitüberdeckung von

Montag bis Sonntag ieder Woche regelmäßig durchgeführt, erhöhte im

Spätherbst und in der ersten Winterperiode besonders die Minimum-

temperatur, ab Anfang Februar dagegen vornehmlich die Maximum-

temperatur. Sie regte im Spätherbst, vor allem bei Langzeitüberdeckung,

den Rasenwuchs erneut an, verursachte eine unnatürliche Aufhellung der

typischen Rasenfarbe von kräftig mittelgrün zu hellgrün, rjef bei an

Lolium perenne dominanten Rasen Krankheitsbefall hervor, verschlech

terte in einer strengen Frostperiode den Rasenaspekt und lockerte die

Rasennarbe etwas auf. Ab Februar trug die Rasenüberdeckung zu einer

deutlichen Verbesserung des Rasenaspekts und zu einem frühen Er-

grünen, also zu einer zeitigeren Regeneration der Narbe bei.
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Probleme und Verfahren der Begrünung extremer Standorte
im Voralpen- und Alpenraum

H. M. Schiechtl, Innsbruck

Einleitung

Noch vor 15 Jahren verbaute man extreme Standorte im Alpenraum
entweder mit Hartbauweiaen oder mit ingenieurbiologiachen Stabilbau
weiaen, alao Flechtzaun, Faachinenbau, Buachlagenbau, Steckhölzern,
Grünachwellen u.a.m.
Die Beraaung wurde allgemein ala Normalaaat aut Flächen auagetührt,
die man vorher mit mindeatena 25 cm Mutterboden „humuaiert“ hatte.
In den alten Kataatrophenblößen, die vor allem von den Amtern tür
Wildbach- und Lawinenverbauung bearbeitet wurden, war Mutterboden
nicht vorhanden und man achloß daher allgemein aut die Unmöglich
keit, Saaten anzuwenden. Daher beachränkte man aich daraut, Raaen
ziegel anzudecken, waa jedoch wegen dea Mangela auch an dieaem
Material ateta nur aut kleinen Flächen möglich war.
Die älteate Saatmethode — die HEUBLUMENSAAT — war nahezu ver
geaaen. V. PRAXL (1961), der damalige Leiter der Gebietabauleitung
Dornbirn der Wildbach- und Lawinenverbauung, war der Letzte, der die
Heublumenaaat für die Sanierung großtlächiger Eroaionahänge im
lüallianabach in Vorarlberg einaetzte. Dazu war allerdinga eine unge
wöhnliche Seachaftungaaktion notwendig. Mit Hilfe der Volkaachulen
wurden aua dem ganzen Land viele Tonnen von Heublumen geaammelt
und rund 300 bla 500 g/m2 davon aufgebracht. Der Erfolg war außer
gewöhnlich gut, doch aind heute infolge dea Rückgangea der alpinen
Mähwirtachaft keine Heublumen mehr erhältlich (Abb. 1).
Erat mit der Entwicklung beaonderer („humualoaer“j Saatverfahren vor
rund zehn Jahren war ea möglich, große, vegetationaloae Flächen ohna
Verwendung von Mutterboden in kurzer Zeit durch Beraaung zu aicftern.
Die ingenieurbiologiachen Stabilbauweiaen verloren dadurch an Bedeu
tung nur inaofern, ala aie heute auf jene Standorte beachränkt werden,
wo aie erforderlich alnd, während man ehedem achematiach alle zu
begrünenden Hänge etwa mit Flechtzäunen oder Suachlagen überzog.
In der Folge beachränke ich meine Auaführungen aut die Seraaung
extremer Standorte.

Standortverhältnisse im Alpenraum
Neben dem Fehlen von mächtigen Oberbodenschichten (Mutterboden,
Humua) iat dem Alpenraum gegenüber dem Flachland ganz allgemein
zu eigen, daß einzelne Klimafaktoren bedeutend intenaiver einwirken,
ao etwa die Strahlung, die z. B. durch die Reflexion von Schnee- und
Eiafeldern nahezu eine Verdoppelung erfahren kann und der Froat, der
nicht nur in Bodenfiefen von 1 m und mehr vordringt, aondern auch in-

Abb. 1: Gallinabach in Vorarlberg, daa letzte große Anwendungagebiet
der Heublumeneeat, der älteaten Saatmethode im Alpenraum.

folge aeiner Häufigkeit jFroatwechael) atarke Bewegungen und daa
Auftreten achädlicher KräHe bewirken kann jSpaltfroat, Froathebung,
Kammeia). Mit zunehmender Seehöhe ainkt die Wärme. Queren wir etwa
in der Höhe ihrer größten Breite die Qatalpen, ao weiat der Alpenrand
im Norden (Bregenz, 337 mj eine mittlere Jahreatemperatur von 6,6
Grad C auf, der aüdliche (Bozen, 292 mj von 12,4 Grad, dagegen die
höher gelegenen Qrte im Alpeninneren:

Landeck (613 m) 6,2 Grad,
Taufera (1270 mj 7,7 Grad,
Reachenpaß (1494 m) 4,5 Grad,
Schlinig (1726 mj 2,0 Grad,
Vent (1892 m) 1,9 Grad Celaiua.

Die Folge lat für die Pflanzen neben einer Verringerung der Lebena
tätigkeit auch eine Verkürzung der Vegetationazeit. Nur angepaßte
Arten aind in der Lage, aich unter dieaen Umatänden zu behaupten. Die
Exiatenzgrenze für die einzelnen Arten liegt apäteatena dort, wo ihre
CQ2-Stoffbilanz negativ wird. Meiat unterliegt jedoch die Pflanze achon
früher, weil ale aich infolge geringerer Vitalität nicht gegen konkur
rierende Nachbarn behaupten kann.
Ein weiterer wichtiger Faktor iat die Schneedecken-Andauer, die neben
der Einachränkung der Vegetationazeit auch noch biotiache Gefahren
birgt in Form der Schneepilze, die aich in der Schneedecke entwickeln
und die Pflanzen noch während ‘der Schneebedeckung achwer achädigen.
Eine weitere Beaonderheif dea alpinen Klimaa lat der Einfluß der Kon
tinentalifät. Mit der Entfernung vom Meer, aber auch mit zunehmender
Abachirmung durch vorgelagerte Gebirgaketten, nimmt die Kontinentall
tät zu. H. GAMS wiea achon 1931 nach, daß ea auffallende Zuaammen
hänge zwiachen dieaer „hydriachen Kontinentalitäf“ und der Pflanzen
decke gibt. Je kontinentaler ein Gebiet iat, umao höher liegen zwar
die Vegetationagrenzen, aber umao größer alnd gleichzeitig alle Ex
treme und Schwankungen. WeHeränderungen wirken aich dort atärker
aua.
Die pflanzenfeindlichen Klimaeinflüaae erreichen oberhalb der Wald-
grenze ihren Höhepunkt. Dabei apielt daa Relief eine entacheidende
Rolle wegen der unterachiedlichen Beatrahlung, Bewindung und Ver
dunatung. In rund 2000 m Seehöhe wurden nahe Qbergurgl an der
Bodenoberfläche Temperaturen von 80—84 Grad C gemeaaen (TURNER
1958). Wenige Meter daneben kann der Bodenfroat bia in den Hoch
aommer anhalten. Arktiache und aubtropiache Wüatenverhältniaae, die
am Kontinent einige tauaend Kilometer von einander enHernt liegen,
können alao im Gebirge auf Meterdiatanz auftreten.

Aua all dem ergibt aich eine ungleich größere Sfandortdifferenzierung
ala im Flachland und diea apiegelt ja auch die Vegetation wider in
ihrer atarken Höhengliederung, acharfen Zonierung und Artenreichtum.
Standorte können auch allein durch ihre Sfellheit extrem aein, oder
durch den Einfluß mechenischer Kräfte, z. B. Schnee- und Schuttlawinen
und Steinachlag.

Sonderfälle aind hier wie in allen Klimazonen vollkommen sterile Sub
strafe, wie Kippen aua Stollen- und Tunnelauabruchmaterial und Ab
fällen von Bergbau, lnduatrie und Kaloriachen Kraftwerken (beaondera
Braunkohle-Aachenhalden). Sie verhindern aua verachiedenen Gründen
eine raache natürliche Wiederbeaiedlung durch die Vegetation und blei
ben daher oft jahrzehntelang kahl liegen, obwohl in der nächaten Um-
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Abb. 2: Normelasst nach vorheriger Mutterbodenandeckung vermag den
Abtrag dea Mutterbodena nicht zu verhindern.
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gebung geschlossener Wald stockt. So etwa konnten sich verschiedene
Stollendeponieen vom Kraftwerkbau im Eisaktal innerhalb von 40 Jahren
nur zu 3D 0/~ natürlich besiedeln und die Abraumhalden des Schwazer
Silberbergbsues, die zum größten Teil aus unfruchtbarem Dolomit be
stehen, liegen seit über 100 Jahren trotz hoher Niederschlagsmengen
und günstiger Nordiage inmitten eines Tannenwaldgebietes kahl
(SCHIECHTL 1967 b).

Ziel der Begrünung
Ursprünglich beschränkte sich die Anwendung der Saat auf
die Sanierung der alten Katastrophenblößen (Rutschhänge,
Muren, Schuttkegel). Dabei herrschte bis vor wenigen Jahren
allgemein die Auffassung vor, daß eine Saat für diesen Zweck
nur geringe Wirkung bringen könne. Erst ein eindrucksvolles
Experiment im Bretterwandbach bei Matrei (Osttirol), wo die
eine Hälfte begrünt wurde und die andere zum Vergleich un
begrünt blieb (SCHIECHTL, WATSCHINGER 1972), machte
Schule und konnte von der guten und vor allem ökonomi
schen, erosionsschützenden Wirkung einer Berasung überzeu
gen. In Südtirol werden deshalb seit einigen Jahren konse
quent alle vegetationslosen Flächen im Bereiche von Wild
bachverbauungen berast.
Ein bedeutend umfangreicheres Arbeitsgebiet entstand jedoch
seit der Entwicklung leistungsfähiger Erdbaugeräte durch die
Notwendigkeit, die entstandenen technischen Blößen rasch
wieder gegen Erosion zu sichern.
An den technischen und ökologischen Wirkungsgrad der Be
rasung werden dabei unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Im Vordergrund der Wünsche steht sicher stets der Erosions
schutz, also die Verhinderung von Verwehungen, Auswaschun
gen und Abrutschung mit allen Folgen, wie Steinschlag, Ver
murung, Verschmutzung der Luft und Gewässer. Gerade im
Gebirge sind noch andere Funktionen von Bedeutung, so
etwa die bessere Ablagerung von Schnee und vor allem die
Verbesserung des Wasserhaushaltes. Sie kann durch Wasser
verbrauch durch die Pflanzen, durch Verdunstung und durch
bessere Speicherung im Boden bewirkt werden. Wenngleich
mit einer Rasendecke nie eine so gute Beeinflussung des
Wasserhaushaltes möglich ist wie etwa mit einem Nadelwald,
so ist doch eine entscheidende Verbesserung gegenüber kah
len Flächen sicher. Durch die zunehmende Verbesserung der
Bodenstruktur kann diese Wirkung im Laufe der Jahre sukzes
sive verbessert werden (Humusanreicherung, Vergrößerung
des Porenvolumens im Boden und Aufbau einer Oberboden
schicht). So ergaben z. B. langjährige Wasserabflußunter
suchungen in Tirol, daß die Abflußwerte gut bewirtschafteter
Wiesen etwa gleichwertig guten Waldböden sind (CZELL 1967).
mi Wald kommt allerdings noch die Wirkung der Interzeption
dazu (Wasserauffang und -verbrauch im Kronenraurn).
Unterhalb der alpinen Waldgrenze wird sich jede Berasung
auf dem Wege der natürlichen Pflanzensukzession im Laufe

Abb. 3: Durch SCHIECHTELN® rekultivierter Staudamm und Baugelände
in den Zillertaler Alpen. Der Staudamm wird als Mähwiese
genutzt, das Entnahmegelände für die Dammschüttung als Weide.
Die ehemals extensiv bewirtschaftete Alpe wurde dadurch inten
siviert. Die Größe der neu errichteten Alpgebäude weist auf den
Futterertrag hin.

Abb. 4:
Skipiste,
6 Jahre nach
Begrünung, die
teils als Mäh
Wiese (vornel
und teils als
Weide genutzt
wird.

der Zeit zu einem Wald hin entwickeln. Wenn daher ein Ra
sen als Dauergeselischaft angestrebt wird, so ist dies eine
unnatürliche Hemmung der normalen Entwicklung, die einen
dauernden Eingriff durch den Menschen erfordert. Solche
Eingriffe können sein:
Bewirtschaftung als Mähwiese: ein- bis mehrmalige Mahd jähr
1 ich.
als Weide: Beweidung durch Rinder oder Schafe. Wegen der

Folgeschäden schließen sich erwachsene Rinder und Pferde
meist aus.

als Äsung für Wild: dies ist nur auf kleinen oder schmalen,
von Wald begrenzten Flächen möglich (z. B. Skipisten).

als lntensivrasen: dauerndes, maschinelles Mähen, mindestens
fünfmal jährlich.

als pflegearmer Extensivrasen: mindestens eine Mahd jähr
lich oder ein- bis zweimaliges Abweiden oder Besprühen mit
wuchshemmenden Mitteln (z. B. Maleinhydrazid).

Bis vor kurzem war es im Alpenraum noch selbstverständlich,
daß neu angelegte Rasenflächen durch Mahd oder Weide ge
nutzt wurden. Daher war man bestrebt, einen möglichst hohen
Futterertrag zu erzielen. Auch heute noch ist eine Nutzung
der Begrünungsflächen in vielen Fällen erwünscht, so z. B.
bei Begrünungsflächen im Rahmen von Wasserkraftwerks- und
Wintersportanlagen im Alpenbereich (Abb. 3 und 4). Dagegen
verlor die Nutzung von Straßenböschungen ihre einstige Be
deutung weitgehend. Trotzdem gibt es auch heute noch im
Alpenraum Straßen- und Autobahnböschungen, die zur Heu-
nutzung an Bauern verpachtet werden. Dies ist natürlich nur
dort möglich, wo der Verkehr durch Mahd und Abtransport
des Heues nicht behindert wird.

In vielen Fällen wird man jedoch eine natürliche Entwicklung
des künstlich geschaffenen lnitialrasens zum Wald hin nicht
verhindern, sondern sogar anstreben. Sofern die erforder
liche Zeit zur Verfügung steht, kann damit auf wirtschaftlichste
Weise ein ganz natürlicher Waldbestand ohne Pflanzung ge
schaffen werden. Die Berasung ist vielfach die einzige Vor
aussetzung dazu, weil sie den Gehölzkeimlingen den erforder
lichen Schutz gibt.

Werden hingegen bestimmte und vielleicht etwas von den an
schließenden Beständen abweichend zusammengesetzte
Busch- oder Waldgesellschaften als Schlußstadium angestrebt,
so ist die Aufforstung bzw. Anpflanzung dieser Gehölze in die
zuvor geschaffene Rasenfläche die bisher einzige Möglichkeit.
Durch Anspritzverfahren auf die Böschungen gebrachte Ge
hölzsaaten bewährten sich bisher im Alpenraum nur in Einzel
fällen, doch sind in den nächsten Jahren auf diesem Gebiet
noch einige Verbesserungen zu erwarten (DIMPFLMEIER,
SCHWAIGER 1970).
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Berasungsmethoden
Im Jahre 1969, als zum erstenmal bei Großbauten Planier
raupen eingesetzt wurden, war man methodisch im Alpen-
raum noch nicht in der Lage, mit den bis dahin bekannten Be
rasungsmethoden die entstandenen technischen Kahlflächen
wieder zu sichern.
Fertigrasen gab es zu dieser Zeit noch nicht. Die Verlegung
von Rasen beschränkte sich deshalb und auch wegen des
Mutterbodenmangels auf unbedeutende Kleinflächen.
Die Heublumensaat war nicht anwendbar, weil keine derart
großen Mengen an Heublumen zu beschaffen waren und weil
für sterile Schotterböden die Heublumensaat überhaupt nicht
geeignet ist.
Beim Autobahn- und Kraftwerkbau konnten Mutterbodenan
deckung und Normalsaat nicht eingesetzt werden, weil es an
Mutterboden fehlte. Der spärlich vorhandene Oberboden ging
bei den großen maschinellen Erdbewegungen praktisch ver
loren. Dies hat sich bis heute nicht wesentlich geändert außer
in Gebieten mit mächtigen Oberbodenschichten, wie z. B. in
Ackerbauzonen.
Die Normalsaat kam wegen des Fehlens von Mutterboden
nicht in Betracht. Sie erwies sich auch zum Erosionsschutz
gegen die Abschwemmung des Oberbodens als unzureichend
(Abb. 2). Ihre Anwendung ohne Mutterbodenandeckung wurde
zwar wiederholt im Rahmen von Wildbachverbauungen ver
sucht, doch hatte sie immer nur auf relativ kleinen Flächen
Erfolg, wo günstige Randwirkungen durch benachbarte Wald-
bestände gegeben waren oder wo die klimatischen und eda
phischen Verhältnisse überdurchschnittlich günstig waren, z. B.
in den niederschlagsreichen Außen- und Randalpen und dort
besonders auf Mergeln.
Anspritzverfahren waren zu dieser Zeit in den Alpen noch un
bekannt. E. LUSTIG hatte eben seine ersten Versuche mit
„Vermörtelung“ felsiger Straßenböschungen gemacht.
Sie erwiesen sich zwar als gangbarer Weg, waren aber für die
allgemeine Anwendung zu teuer und für Schotterflächen un
geeignet. Diese vorerst von Hand ausgeführte Arbeitsweise
wurde später von SCHAD und DZIALLAS und in der weiteren
Folge von mehreren im Landschaftsbau und Maschinenbau tä
tigen Firmen durch Mechanisierung allgemein anwendbar ge
macht und erfuhr erst in den letzten Jahren eine Weiterent
wicklung durch die Anwendung verschiedener Festiger, so
daß auch im Alpenraum ihr Einsatz möglich ist. Diese NASS
SAATEN sind heute auch im Alpenraum im Vormarsch begrif
fen. Freilich ist hierzu eine entsprechende technische Ausrü
stung erforderlich. Die relativ große Austrocknungsgefahr und
die geringe Bodenfrostresistenz der Naß-Saaten zwingen zur
Beschränkung auf günstige Jahreszeiten, vor allem im Herbst
und Frühling und vielfach auch zum Verzicht auf Sonnenhän
gen und in Trockengebieten. Der unbestreitbare Vorzug ge
genüber allen anderen Saatmethoden ist dagegen die An
wendbarkeit auf übersteilen, nicht betretbaren Böschungen in
felsigem Gelände.
Die von verschiedenen Firmen z. T. unter geschützten Marken-
bezeichnungen empfohlenen und angebotenen Varianten der
Naß-Saat sind für die Beurteilung des Wirkungsgrades keine

Abb. 6: Extremes Baugelände nahe der alpinen Waldgrenze, 5 Jahre
nach Begrünung. von, Gegenhang wurde das Material für die
Schüttung des Staudammes entnommen. Die Begrünungsflächen
waren vollkommen steril und mutterbodenlos. Die heutigen Kahl-
stellen beruhen auf der Wahl zu steiler Böschungsneigungswin
kel im oberen Hangabschnitt. Jedes Jahr geht mindestens ein
mal eine Lawine über den Hang hinweg, die selten vor dem Juli
abschmilzt.

brauchbaren Verfahrensmerkmale.
Vielmehr entscheiden die verwendeten Materialien über Wert
und Wirkungsweise. Hier sind zu unterscheiden (Reihung nach
zunehmendem Wirkungsgrad):
a) Naß — Saat mit Wasser, Saatgut und Dünger
b) Naß — Saat mit Wasser, Saatgut, Dünger und Festiger
c) Naß — Saat mit Wasser, Saatgut, Dünger und weiteren Bo

denverbesserungsstoffen, wie Torfmull, Zellulose, Ton, Er
den, Kompost 0. ä.

d) Naß — Saat mit Wasser, Saatgut, Dünger, Bodenverbes
serungsstoffen und Festiger.

Innerhalb dieser Gruppen sind noch Verbesserungen des Wir
kungsgrades durch die Verarbeitung größerer Materialmengen
möglich, wobei nicht von allen Materialien größere Mengen
genommen werden müssen.

In Zukunft wird es daher notwendig sein, die angebotenen
Verfahren nach diesen Gesichtspunkten einzuordnen und
Ausschreibungen nur nach genau definierten Materialan
gaben und -mengen zu machen.

Weil zu diesem Zeitpunkt noch kein Naß-Saatverfahren in
~sterreich verfügbar war, entwickelte ich beim Bau der Bren
ner-Autobahn Innsbruck-Schönberg ein Mulchsaatvertahren,
das 1962 als SAAT AUF STROHDECKSCHICHT vorgestellt
wurde. Es brachte überzeugende Erfolge und verursachte
gleichzeitig einen Preissturz auf dem Sektor des Landschafts
baues, weil es ungewöhnlich ökonomisch eingesetzt werden
konnte. Im Laufe mehrjähriger Anwendung, Forschung und
Verbesserung wurde das Verfahren allgemein anwendbar ge
macht und schließlich als Verfahren SCHIECHTELN5 geschützt.
Wenn gegenüber vollmechanisierten Saaten, wie etwa Naß
Saaten, das SCHIECHTELN® den Nachteil des größeren Ar
beitskräftebedarfes aufweist, so eignet es sich doch unbe
streitbar von allen heute bekannten Verfahren am besten für
die Begrünung extremer Standorte sei es nun wegen der un
günstigen Bodenverhältnisse, sei es wegen der Gefahr von
Austrocknung, Schlagregen, Hagel oder Frost (SCHIECHTL
1969).
In den Entwicklungsländern, wo genügend Arbeitskräfte zur
Verfügung stehen, aber die Wartung teurer Maschinen nicht
immer sorgfältig genug geschehen kann, wird sich dieses ein
fache Verfahren sicher auch in Zukunft bewähren.
In den Industrieländern wird verschiedentlich versucht, auch
das SCHIECHTELN total zu mechanisieren. Im Alpenraum wur
den damit bisher keine wesentliche Vorteile gegenüber der
Ausführung von Hand gefunden.

1
Abb. 5: Baugelände unterhalb eines Staudammes in den Otztaler Alpen

bei ca. 1700 m Seehöhe. Alle Begrünungen wurden mit SCHIECH
TELN® ohne Mutterboden durchgeführt.

RASEN TURF GAZON 1/72 3



A. CZELL (1966, 1971) versuchte mit Erfolg, eine Variante der
NORMALSAAT, die „Aussaat von Rasensamengemischen ohne
Deckschicht und Festiger“ für die Praxis anwendbar zu ma
chen. Dazu sorgte sie für eine ausreichende Bevorratung der
Schotterböden mit Nährstoffen durch Einarbeiten großer Men
gen mineralischer Kunstdünger und organischer Trockendün
ger vor der Aussaat. Auch das Saatgut wird im Gegensatz
zur Normalsaat in den Boden eingearbeitet. Wenngleich die
Versuche in relativ niederschlagsreichen und daher für den
Alpenraum noch günstigen Gebieten angelegt wurden, waren
doch die Erfolge sehr überzeugend und dürften auch in etwas
ungünstigeren Gebieten anwendbar sein. Voraussetzung ist
allerdings die Möglichkeit des Maschineneinsatzes für das
Einarbeiten der Düngemittel und des Saatgutes und eine
mehrjährige Pflege durch hohe Düngergaben.
Abschließend ist festzustellen, daß bisher seit etwa zehn Jah
ren eine Reihe verschiedener Saatverfahren im Alpenraum
entwickelt und geprüft wurde. Davon wurden bisher am häu
figsten das Mulchsaatverfahren SCHIECHTELN angewandt, ge
folgt von der NORMALSAAT und NASS-SAATEN. Die Verle
gung von FERTIGRASEN setzte sich bisher nicht durch, dürfte
aber in Zukunft für Gestaltungsflächen und gebäudenahe Flä
chen sowie für Entwässerungsmulden öfter zum Einsatz kom
men. Die HEUBLUMENSAAT war vor Beginn der Saatgutzucht
die einzige Saatmethode und wurde bis vor wenigen Jahren
vereinzelt noch angewandt. Heute hat sie ihre einstige Bedeu
tung verloren und Heublumen werden nur mehr oberhalb der
Waldgrenze mit anderen Saatverfahren, besonders beim
SCHIECHTELN, mitverwendet, weil in diesen Lagen das Han
delssaatgut meist nicht befriedigt. Ein Sonderfall dieser Saat-
methode war die Berasung der Straßenböschungen durch den
Schweizerischen Nationalpark am Ofenpaß. Dort war die Ver
wendung von Saatgut vorgeschrieben, das aus dem National
park stammt.

weniger Kundigen erleichtern.
tung begriffene DIN 18, 918 wird dies in Zukunft auch dem
örtlichen Standortbeurteilung einzusetzen. Die in Bearbei
Wirkungsgrad richtig zu beurteilen und entsprechend der
Saatverfahren nach ihrem technischen und ökologischen
sicher auszuführen, wären in Zukunft die verschiedenen
Um die Berasungen möglichst ökonomisch und erfolgs-

Auswahl der Samenmischungen
Schon früh erkannte man, daß die Idealvorstellung unrealisier
bar ist, die Samenmischungen nach den pflanzensoziologi
schen Verhältnissen zusammenzustellen. Denn nur sehr wenige
Gräser und Kräuter natürlicher Pflanzengesellschaften sind im
Fachsamenhandel erhältlich. Auch diese entsprechen streng
genommen nur selten den Wünschen des lngenieurbiologen,
weil sie für ganz andere, nämlich Futterzwecke, gezüchtet
wurden. Hinsichtlich der Herkunft des Saatgutes können eben-

Abb. 7: Durchschnittliche Wurzeltiefe verschiedener Gräser und Legurni
nosen auf Schotterboden in 1700 m Seehöhe nach zwei Vegeta
tionsperioden.

falls die Wünsche nur selten befriedigt werden. So wird z. B.
nur der Goldhafer (Trisetum flavescens) in Tirol angebaut und
französisches Raygras (Arrhenatherum elatlus) im Westalpen
raum. Es blieb daher bislang keine andere Möglichkeit, als
unter dem Handelssaatgut das jeweils geeignete auszuwählen.
Immer wird jedoch die Zusammensetzung der Samenmischung
vom Ziel der Begrünung und weitgehend auch vom Standort
abhängen. So etwa eignen sich für Rasen, die bald aufgefor
stet werden sollen, sowie für sterile Böden leguminosenreiche
Samenmischungen besser als reine Gramineenmischungen.
Besonders gilt dies auch dann, wenn eine tiefe und rasche
Bodendurchwurzelung aus Gründen des Erosionsschutzes er
forderlich ist. Denn häufig treten im Gebirge — besonders
während der Schneeschmelze und nach langen, ausgiebigen
Regenfällen — im Boden Kräfte auf, die von der Vegetation
nur dann unschädlich gemacht werden können, wenn deren
Wurzeln stark genug sind und tief genug in den Boden rei
chen. Je höher der Anteil an Gramineen und je artenärmer
eine Rasengesellschaft ist, umso leichter kommt es zu Ab
rutschungen der gesamten Rasendecke. Keines unserer im
Handel erhältlichen Gräser erreicht Wurzellängen und -tiefen
sowie deren Zugfestigkeit wie die Schmetterlingsblütler (Abb. 7).
Spätere Ausgrabungen beweisen, daß z. B. Trifolien schon im
2. Lebensjahr Wurzeltiefen von einem Meter erreichen können
und Luzerne bis 1,70 m, wogegen alle Gräserwurzeln nur die
obersten 25 cm des Bodens durchwurzelten.
Die Kombination für den Standort geeigneter flach und tief
wurzelnder Arten ist daher für die Begrünung rutschgefährde
ter Hänge von Wichtigkeit.
Auch die Widerstandskraft gegen Steinsch lag, Lawinenschurf,
Vermurung und Abscheren durch die Skikanten auf Pisten
reicht bei vielen Gräsern nicht aus und Leguminosen bewähr
ten sich hierfür besser, weil sie nach derartigen Schädigungen
regenerationstüchtiger sind.
Leguminosenreiche Samenmischungen werden wegen ihrer ho
hen Aufbaukraft immer denn herangezogen, wenn die Nähr
stoffverhältnisse sehr ungünstig sind und nicht durch eine
einfache Düngung ausreichend verbessert werden können (z. B.
auf sehr durchlässigen und daher physiologisch trockenen
Schottern, auf Serpentin- und Dolomitschutt sowie auf tech
nischen Substraten und sterilen Stollenausbruch- und Berg
baukippen). Ein weiterer Grund kann die Notwendigkeit sein,
den Boden biologisch mit tiefreichenden, kräftigen Wurzeln
aufzuschließen, um anspruchsvolleren Arten das Gedeihen zu
ermöglichen. So verwendete u. a. A. CZELL (1966) für die
Rekultivierung verschotterter Alpflächen einen bedeutenden
Mischungsanteil an Leguminosen, die in diesem Gebiet natür
lich nicht vorkommen und erreichte damit einen Gründüngungs
effekt, durch den die übrigen in der Mischung enthaltenen
Pflanzenarten erst lebensfähig wurden.

Die Frage, ob artenreiche oder artenarme Samenmischungen
vorzuziehen seien, wird im Alpenraum bisher in der Regel
zugunsten der artenreichen entschieden werden müssen, so
fern es sich eben um extreme Standorte handelt. Wenn HAN
SEN (1968) mit Recht für hohe Stral3enböschungen, auf denen
ein Kurzrasen nicht erforderlich ist, die Verwendung von
„Kräutern und Wildflora“ aus landschaftsarchitektonischen
Gründen fordert, möchte ich dazu noch einige Bemerkungen
anschließen. Die natürlichen Rasengesellschaften des Alpen-
raumes zählen zu den reichsten Vegetationseinheiten über
haupt und auch unsere Wirtschaftswiesen erfuhren erst durch
die zunehmende Düngung mit Kunstdüngern eine Verarmung
durch das Zurückdrängen vieler wertvoller und schöner Blüten-
pflanzen zugunsten von Gräsern. Es besteht kein Anlaß, diese
bedauerliche Entwicklung einer Verarmung noch durch die
Wahl artenarmer Samenmischungen zu beschleunigen, Infolge
der starken Einwanderung aus der Umgebung werden auch

• ursprünglich nur aus wenigen Samenarten aufgebaute, Rasen
im Laufe der Jahre nicht artenärmer, sondern artenreicher.
So weisen z. B. die bereits zitierten, aus Heublumen mit bei
gemischtem Handelssaatgut geschaffenen Begrünungen im
Gallinabach/Vorarlberg (1320 m über NN) nach 12 Jahren 59
verschiedene Arten auf, davon 12 Gräser und Scheingräser
(Abb. 1), und eine vor 14 Jahren in vergleichbarer Lage am
Vräiö-Paß/Julische Alpen auf nährstoffarmem Dolomitschutt
durchgeführte Heublumensaat bestand aus 25 Arten, davon
5 Gräsern und Scheingräsern. Im Rahmen der Begrünungs
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arbeiten beim Bau der Brennerautobahn legte ich eine Ver
suchsreihe am Ahrnberg mit 12 verschiedenen Samenmischun
gen an. Innerhalb von 10 Jahren entwickelten sich alle diese
verschiedenen Ausgangsstadien zum selben Endstadium hin,
das sich aus 64 Pflanzenarten (davon 11 Gräsern und Schein-
gräsern) aufbaut. Die Einwanderung wurde nicht so sehr durch
Ausfall einzelner Arten verursacht, als vielmehr durch Vitali
tätseinbußen während einschneidender Trockenperioden (Abb.

Für die Wahl artenreicher Samenmischungen auf extremen
Standorten spricht auch die Feststellung, daß selbst solche
Arten, die nur mit 30/0 in der Mischung vorhanden waren,
innerhalb von 10 Jahren die Dominanz erlangen konnten.
Trotzdem brauchen wir — besonders im Straßenbau — aus
betriebswirtschaftlichen Gründen pflegearme Kurzrasen. Weil
es nur wenige hierfür geeignete Gramineen gibt, werden die
hierfür geeigneten Samenmischungen stets artenarme Mi
schungen sein müssen, obwohl die im Alpenraum vorkom
menden natürlichen Kurzrasen meist ebenfalls sehr artenreich
sind. Weil jede Rasengeseilschaft sich in unserem Waldklima
ohne Zutun von selbst zu einem Wald hin entwickelt (mit Aus
nahme der über der Waldgrenze liegenden alpinen Region),
ist die Schaffung eines Kurzrasens als Dauergesellschaft eine
künstliche, die nur durch dauernde, geeignete Maßnahmen
erhalten werden kann. Wie schon LOHMEYER (1968) betont,
ist es auf Böden mit günstigem Wasserhaushalt und Nähr
stoffangebot unmöglich, einen Rasen zu erzielen, der bei ge
ringer Pflege dauernd niedrig bleibt. Daher ist es notwendig,
solche Standorte mager und möglichst auch trocken zu halten
(keine Mutterbodenandeckung). Es darf dort nur beschränkt
gedüngt werden und die auszuwählenden Pflanzenarten dür
fen keine hohe biologische Aufbaukraft besitzen. Anstelle von
Mutterboden kann die Andeckung armer Schotter oder Sande
treten. Untersuchungen mit wuchshemmenden Spritzmitteln in
Tirol ergaben, daß durch einmaliges Besprühen von Malein
säurehydrazid 2 bis 4 maliges Mähen jährlich eingespart wer
den konnte. Ob diese Wirkung dauernd gegeben ist, kann
nicht gesagt werden. Daher wäre die Verwendung niedrig
bleibender Zuchtsorten der geeigneten Gramineen der beste
Weg, um den Pflegeaufwand zu verringern, Im Alpenraum
fehlen auf diesem Sektor ausreichende Erfahrungen bei der
gegebenen Standortvielfalt, so daß entsprechende Experimente
zur Lösung dieser Frage erforderlich wären.
Der Mangel an geeignetem Saatgut wirkt sich am schwersten
in großen Höhenlagen aus, vor allem oberhalb der Wald-
grenze. Von den im Handel erhältlichen Pflanzenarten sind
nur Poa pratensis, Tritol/um hybridum und repens sowie Lo
tus corniculatus einigermaßen geeignet. Alle anderen Arten
können nach der Ansaat nur kurze Zeit am Leben bleiben und
nicht immer reicht dieser Zeitraum aus, um einwandernden
Arten das Aufkommen zu sichern. Die Züchtung alpiner Grä
ser oder wenigstens von Rassen weiter verbreiteter und für
den alpinen Raum ober der Waldgrenze geeigneter Gräser

wäre daher ein weiteres wichtiges Anliegen an die Rasen-
forsch ung.
In jüngster Zeit wurde durch den Bau breiter und langer
Autobahnbrücken ein weiteres Problem aktuell: die Frage,
welche Samenmischungen für die sehr trockenen und zum
Teil auch Iichtarmen Standorte unter diesen Objekten geeig
net sind. Ein von STERN (1972) nach eigenen Vorversuchen
angelegtes Experiment brachte das Ergebnis, daß diese oft
ausgedehnten Flächen mit gutem Erfolg durch Begrünung ge
sichert werden können und nicht unbedingt hart verbaut wer
den müssen, was nicht nur teurer, sondern auch bedeutend
aufwendiger in der Erhaltung und häßlicher wäre. Nach 3 Ve
getationsperioden erwiesen sich nur 10 der im Handel be
findlichen Arten als geeignet. Dabei bewährten sich am besten
Horst- und Ausläufer- Rotschwingel. Eine 2. Gruppe gut ge
eigneter Gräser bildeten Arrhenaterum etat/us, Lot/um perenne
(das im 2. Jahr vorübergehend schlechter gedieh, aber im
3. Jahr auffallend erstarkte), Bromus inermis und Festuca
0v/na.
Als noch geeignet erwiesen sich Dactylis glomerata, Agrostis
tenuis und Agropyron repens.
Von allen verwendeten Kräutern hielten nur Poterium san
guisorba (kleiner Wiesenknopf) und Trifolium repens aus.
Außerhalb der Vegetationsperiode ist das unter den Brücken
anfallende Wasser stark salzhaltig, weil es aus der Straßen-
entwässerung stammt. Nicht immer reichen — besonders bei
großen Failhöhen — Berasungen zur Sicherung der Flächen
vollkommen aus. Dann müssen im unmittelbaren Bereich der
Tropfstellen besondere Entwässerungsanlagen oder Erosions
schutzbauten angeordnet werden. Als solche bewährten sich
besonders Tropftassen aus Graß (tote Äste) oder Buschwerk
(lebende, ausschlagfähige Äste).
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Zusammenfassung
Der Alpenraum weist extreme Standortverhältnisse auf. Ursachen: kli
matische, edaphische, Steilheit, mechanische Beanspruchungen durch
auftretende Kräfte im Boden Saatverfahren stehen seit 10 Jahren an
1. Stelle der Grünverbauungsmethoden.
Häufigste Saatmethoden: Mulchsaaten (besonders SCHIECHTELN~) Naß
Saaten (~ ANSPRITZVERFAHREN).
Fertigrasen nur für Wassermulden etc.
Wertung der einzelnen Verfahren nach technischen und ökologischem
Wirkungsgrad. Kriterien: Art und Menge der verwendeten Materialien.
Sanienmischungen sind auf Standortverhältnisse, Begrünungsziel, Erfül
lung bestimmter Funktionen und Wirkungen sowie auf Pflege abzustim
men.

SL‘mmary
In the Alpine region sites may show extreme conditions, the
reasons for which are climate, edaphic conditions, steepness,
mechanical strains caused by forces in the soll. For the past
ton years, sowing procedures were the most important of all
grassiand improvement measures.
The most frequently used methods were: muich sowing (espe
cially) “SCHIECHTELN“ (R) wet sowing (3 spraying procedure).
Pre-fabricated turf is used for water holes etc. only. Evalua
tion of the individual procedures according to their technical
and ecological effectiveness. Criteria: Type and quantity of
the materials used. Seed mixtures must be adapted to site
conditions, target of green cover, effects and maintenance,
and they must meet certain functions.

W. Trautmann, Bonn - Bad Godesberg

Ziel der Untersuchung
Beim Neubau und Ausbau der Autobahnen werden viele
hundert Hektar Mitteistreifen, Ban kette, Böschungen sowie
andere Seitenräume an Ausfahrten, Park- und Rastplätzen
mit Bäumen und Sträuchern bepflanzt oder durch ausgesäte
Stauden und Gräser neu begrünt. Wenn auch angestrebt
wird, möglichst viele dieser Flächen mit Gehölzen zu be
pflanzen, um den langfristigen Pflegeaufwand zu vermindern,
so bleiben doch noch große Bereiche übrig, für die aus Ver
schiedenen Gründen, z. B. wegen der Sichtbehinderung, nur
eine Rasenvegetation in Betracht kommt. Alle Fachleute sind
sich darüber einig, daß dieser Rasen, von Sonderfällen ein
mal abgesehen, ein aufwuchsarmer, wenig pflegebedürftiger
Landschaftsrasen sein sollte und kein den Wirtschaftswiesen
vergleichbares Grünland aus langhalmigen Gräsern und hoch
wüchsigen Stauden, wie es in den Frühzeiten des Autobahn-
baus erwünscht war. Weniger Einigkeit besteht unter den
Experten, durch welche Ansaatmischungen ein solcher Mager-
rasen am besten zu erzielen ist: Während einige Sachverstän
dige vielseitige Mischungen aus zahlreichen Gräsern und
Kräutern befürworten (Hansen und Roemer 1964, 1967) halten
andere wenige Grasarten für ausreichend, um alle nicht
extremen Standorte rasch und sicher zu begrünen (Boeker
1965, 1970, Hoogerkamp 1971).
Die Frage läßt sich am besten durch die periodische Unter
suchung von Dauerflächen mit verschiedenen Ansaatmischun
gen klären. Auf solchen Dauerflächen können auch andere
Fragestellungen mit untersucht werden, etwa die Auswir
kung von Wuchshemmstoffen und Auftausalzen auf die Zu
sammensetzung des Rasens oder der Einfluß des Mutter-
bodens, der Strohdecksaat und bestimmter Aussaatverfahren.
Obwohl vom Bau der Autobahnen ein entscheidender Anstoß
für die Pflanzensoziologle ausging, sich mit den Problemen
der Rasenverwendung für die künstliche Begrünung vege
tationsfreier Flächen zu befassen und R. Tüxen bereits 1935
Listen von geeigneten „Grassaatenmischungen“ zusammen-
stellte, sind vor dem Krieg keine Dauerbeobachtungsfiächen
eingerichtet worden. So stützt sich die leider unveröffent
lichte Dissertation von E. Preising (1940) „Über die Aufstel
lung von Rasenmischungen für offene Böden nach pflanzen-

soziologischen Gesichtspunkten unter besonderer Berücksich
tigung der Reichsautobahnen“ im wesentlichen auf verglei
chende Untersuchungen. Auch nach dem Krieg ist eine Fest
legung von Dauerflächen an Fernstraßen unterblieben, so daß
R. Tüxen und W. Lohmeyer (1961) ihre „Schlüsse über die

am besten zu verwendenden Ansaatmischungen nach
träglich aus den jetzt vorhandenen soziologischen Zuständen
der Rasen ziehen“ mußten.
Es schien daher auch heute noch lohnend, die Entwicklung
von Neuansaaten auf genau abgegrenzten Probeflächen ent
lang der Bundesautobahnen zu verfolgen, und zwar auf sol
chen Flächen, wie sie im Normalverfahren nach den An
gaben der einzelnen Stral3enbauverwaltungen begrünt wer
den. Es war also nicht unsere Absicht, Serien von Versuchs-
parzellen mit unterschiedlichen Ansaatmischungen an Neu
baustrecken anzulegen. Solche Untersuchungen, z. T. aller
dings mit anderer Fragestellung, werden vielmehr von der
Bundesanstalt für Straßenwesen in Zusammenarbeit mit dem
Fachgebiet Rasenforschung des Fachbereichs Umweltsiche
rung der Universität Gießen durchgeführt (vgl. auch Skirde
1970).
Der nachfolgende Bericht beschränkt sich im wesentlichen
auf eine Auswertung der e r s t e n Pflanzenbestandsauf
nahme der Probeflächen und einen Vergleich der verwen
deten Ansaatmischungen mit den 1970 gefundenen Pflanzen-
arten. Allzu weitgehende Schlüsse sollen daraus noch nicht
gezogen werden; insbesondere sind die Anmerkungen zur
Bedeutung und Eignung der einzelnen Gräser und Kräuter
für den Landschaftsrasen als vorläufig anzusehen. Vor einer
endgültigen Beurteilung und Einstufung der Arten bleibt die
weitere Untersuchung der Rasendauerflächen in den nächsten
Jahren abzuwarten.
Zur Auswahl der Probeflächen
Die Probeflächen konzentrieren sich auf wenige, von Bonn
aus rasch erreichbare Autobahnstrecken, um den Arbeitsauf
wand niedrig zu halten. Es sind dies die Sauerlandlinie, die
BAB Köln — Frankfurt und Abschnitte im Raum Darmstadt.
Einzelflächen mit besonderer Problemstellung liegen an der
Rheinlinie (A 14) in der Nordpfalz. Weitere linksrheinische
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Strecken, z. B. die BAB Koblenz — Trier, sollen in das Un
tersuchungsprogramm einbezogen werden. Eine Ausdehnung
auf Süddeutschland ist vorerst nicht geplant.
Bei der Auswahl der Flächen wurde besonderer Wert auf
strukturell und floristisch einheitliche Rasen gelegt; inhomo
gene und kleinflächig stark wechselnde Pflanzenbestände
wurden nicht berücksichtigt. Außerdem sollten die Flächen
charakteristisch und repräsentativ für größere Streckenab
schnitte sein. Um die verbreiteten Rasen festzustellen, wur
den die für die Untersuchung vorgesehenen Strecken zu
nächst abgefahren und regelmäßig Stichproben aufgenom
men. Später wurden auch Besonderheiten, z. B. wiesenartige
oder verunkrautete Bestände, in das Programm einbezogen.
Geeignete Probeflächen kommen vor allem an den Einschnitt-
böschungen im Hügel- und Bergland vor. Im Flachland, wie
etwa an der Hansalinie, sind nur niedrige, vorwiegend be
pflanzte Böschungen ohne größere Rasenflächen vorhanden.
Auch die hohen Einschnittböschungen im Bergland sind
zwar zum großen Teil mit Gehölzen bepflanzt, doch finden
sich in der Regel an den Böschungsunterhängen genügend
ausgedehnte Rasen zur Anlage von langfristigen Beobach
tungsflächen. Mitteistreifen und Bankette sind dagegen we
niger geeignet, weil die Pflanzendecke hier häufig zerstört
wird, so daß eine kontinuierliche Beobachtung der Ansaaten
entwicklung nicht gesichert erscheint. An stark befahrenen
Strecken gibt es kaum einen Meter Bankett ohne deutliche
Fahrspuren. Auch Gräben und benachbarte Böschungen wei
sen immer wieder solche Spuren (mit Zerstörung der Gras
narbe) auf. Wir haben es daher vermieden, die Probeflächen
in der unmittelbaren Nachbarschaft der Fahrbahnen anzu
legen. Ohnehin herrschen hier extreme Lebensbedingungen
für jeglichen Pflanzenbewuchs — man denke nur an die
starke Verschmutzung (~tl, Gummi, Abgase), Salzschäden und
sonstige Einwirkungen (z. B. Fahrtwind).
Die Größe der Probeflächen beträgt einheitlich 4 qm (2 m x
2 m). Sie dürfte vor allem dem Praktiker recht klein erschei
nen. Doch reicht diese Größe nach allen Erfahrungen aus,
um den floristischen Grundstock eines Rasens und die Men
genverhältnisse der Arten für eine größere Fläche, bei gleich
mäßiger Pflanzenverteilung auch für hektargroße Böschungen,
annähernd richtig zu erfassen. Die zusätzliche Information, die
eine Pflanzenbestandsaufnahme von 100 oder gar 1000 qm
erbrächte, stünde in keinem Verhältnis zum notwendigen
Zeitaufwand. Es empfiehlt sich also, statt weniger großer
zahlreiche kleine Flächen zu untersuchen.
Wenn auch jede Probefläche ihren eigenen Standort (Boden,
Exposition, Hangneigung u. a.) hat und keine genau einer
anderen gleicht, so gibt es an den einzelnen Strecken doch
gewisse Übereinstimmungen der Standortbedingungen, die
durch einheitliche Verfahren der Bodenvorbereitung noch ver
stärkt werden.
Sauerlandlinle: Steinig-grusige, sandig-lehmige Böden aus
Grauwackensandstein- und Tonschieferverwitterung herrschen
vor; bei zwei Probeflächen (8 und 10) wurde schluffiger
(Löß-)Lehm notiert. Vorgeschrieben war für den ganzen
Streckenabschnitt eine Abdeckung mit 10—15 cm Mutter-
boden (z. T. Waldboden), der jedoch nicht überall zu er
kennen war.
Köln — Frankfurt: Die Probeflächen liegen durchweg auf stei
nig-grusigen Böden, die teils stärker sandig, teils stärker
lehmig sind, Im Basengehalt (schwach bis mäßig) stimmen
die Böden mit denen der Sauerlandlinie überein, doch fin
den sich hier stellenweise tonige Zwischenlagen (tertiäre
Ablagerungen!), die erhöhte Abrutschgefahr bedeuten. Die
Mutterbodenabdeckung beträgt im Schnitt nur 2—5 (10) cm
und scheint örtlich zu fehlen.
Darmstadt — Heidelberg: Sandige und durchlässige Böden
sind das Kennzeichen der Probeflächen im Bereich der Un
termainebene (Rüsseisheimer Sand) und Hessischen Rhein
ebene (Pfungstadt-Griesheimer Sand). Sie können gelegent
lich kalkhaltig sein (27 und 28). Die Mutterboderiabdeckung
beträgt 10—20 cm. Die Niederschläge sind erheblich geringer
als im Bergland. Dadurch und vor allem durch die trockenen
Sandböden hebt sich diese Strecke deutlich von den beiden
anderen ab.
Ohne Mitarbeit der Straßenbaudienststellen der Länder wäre
eine Auswertung der Ergebnisse nicht möglich gewesen. Wir

haben an die zuständigen Ämter Erhebungsbögen versandt,
in denen für jede Beobachtungsfläche nach dem Zeitpunkt
der Aussaat, der Ansaatmischung, dem Ansaatverfahren, der
Bodenvorbereitung einschließlich Düngung und nach der Be
handlung der Flächen seit der Aussaat gefragt wurde. Alle
Ämter — Autobahnamt Hamm, Straßenneubauamt Lüden
scheid, Autobahnamt Koblenz, Autobahnamt Frankfurt und
Straßen-Neubauamt Hessen-Süd — haben diese Fragen er
schöpfend beantwortet, wofür den Sachbearbeitern auch an
dieser Stelle gedankt sei.
Vergleich der Ansaaten mit der ersten
Pflanzenbestandsaufnahme
Von den 28 Probeflächen liegen 10 an der Sauerlandlinle,
13 an der BAB Köln — Frankfurt und 5 an der BAB Darm
stadt — Heidelberg (einschl. Südmain-Schnellweg). Sie wur
den zwischen 1963 und 1969 angesät und 1970 gemeinsam
mit Dr. Lohmeyer zum ersten Mal vegetationskundlich auf
genommen. Nach den Angaben der Autobahnämter wurden
insgesamt 25 Pflanzenarten in 12 z. T. nur wenig verschiede
nen Mischungen angesät, und zwar 15 Grasarten und 10
Kräuter. Die häufigsten sind (in Klammern Ansaathäufigkeit):

Festuca rubra (28) Poa trivialis (14)
Agrostis tenuis (26) Lotus corniculatus (23)
Poa pratensis (23) Trifolium repens (19)
Lollum perenne (20) Anthyllis vulneraria (14)
Agrostis stolonifera (15)

Bei der ersten Pflanzenbestandsaufnahme wurden auf den 28
Probeflächen insgesamt 89 Arten (ohne Moose) festgestellt,
davon 65 nur ein- bis dreimal. Diese 65 Arten — und noch
einige weitere — kann man als „Zufällige“ bezeichnen, die
für das Artengefüge und die Struktur des aufgenommenen
Rasens bedeutungslos sind und die, von wenigen Ausnahmen

arvensis und Convolvulus arvensis, sofern sie nicht aus be
nachbarten Wäldern und Äckern stammen. Diese Arten ver
schwinden im ‘übrigen nach wenigen Jahren mit der sich
schließenden Grasnarbe.
Nur 10 Pflanzenarten sind in 10 oder mehr Probeflächen ver
treten. Sie bilden den Grundstock der untersuchten Auto
bahnrasen:

Festuca rubra (23) Holcus lanatus (14)
Agrostis tenuis (22) Dactylis glomerata (10)
Lollum perenne (19) Lotus corniculatus (20)
Agropyron repens (16) Trifolium repens (14)
Festuca ovina (15) Achillea millefollum (11)

Wenn auch die beiden Gruppen mit den am häufigsten an-
gesäten und den am häufigsten gefundenen Arten gewisse
Übereinstimmungen zeigen, so sind sie doch keineswegs
identisch. Schon diese summarische Gegenüberstellung er
gibt bemerkenswerte Unterschiede, die verdienen, genauer
analysiert zu werden.
Tab. 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung das Auftreten
der angesäten Arten in den Pflanzenbestandsaufnahmen des
Jahres 1970, wobei versucht wurde, auch das Mengenverhält
nis zwischen Saatstärke und tatsächlichem Vorkommen der
einzelnen Arten in den Probeflächen wenigstens annähe
rungsweise wiederzugeben. So wird eine Art als „unter
vertreten“ bezeichnet, wenn sie in der Saatmischung z. B.
mit 10—30 Gew.°/o enthalten war, in der Probefläche aber
nur mit einem oder wenigen Exemplaren vorkam.,, Überver
treten“ ist z. B. eine Art, die über 50°/o der Probefläche
bedeckte, obwohl sie lediglich mit 1 Gew.°/o an der Mischung
beteiligt war. Es ist selbstverständlich, daß bei dieser Ein
stufung auch das unterschiedliche Tausendkorngewicht der
Arten zu berücksichtigen ist. Auf die Frage, wieweit die an
gegebene Mischung auch tatsächlich ausgebracht worden ist,
soll zunächst nicht eingegangen werden. Es ist vorgesehen,
eine zahlenmäßige Gegenüberstellung der Saatstärke mit den
Deckungsprozenten der Arten nach mehrmaliger Wieder
holung der Aufnahmen in einem späteren Bericht zu geben.
Die Tabelle enthält nur die angesäten Arten (mit Ausnahme

abgesehen,
Vorkommen
Arten sind
guts — mit
worden, so
scorodonia
M atri cari a

auch keinen technischen Bauwert besitzen. Ihr
ist freilich keineswegs zufällig, denn viele dieser
— abgesehen von Verunreinigungen des Saat
dem Mutterboden auf die Böschungen gebracht
Waldarten wie Hypericum puichrum, Teucrium

und Scrophularia nodosa oder Ackerunkräuter wie
chamomilla, Alopecurus myosuroides, Sonchus
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der nur ein- oder zweimal vorkommenden Trifolium pratense,
Medicago lupulina, Poa compressa und Trifolium incarnatum),
weil nur sie einen Vergleich ermöglichen. Die Bedeutung der
nicht angesäten, aber häufiger auftretenden Arten für die

Tob 1 Vorkommen der ongesuten Pflonzenonten In den Oestundsoufnohm,n des Johres 970

o trotz Ansoat nicht vertreten
Quntervertreten
• gut vertreten
~ übervertreten
* ohne Ansoot vorhanden

untersuchten Autobahnrasen wird weiter unten erörtert.
Betrachtet man die Tabelle 1, so fällt zunächst eine Gruppe
von Arten auf, die im Verhältnis zur Saatstärke in den Probe-
flächen gut vertreten ist. Dazu gehören von den Gräsern
Festuca rubra, Agrostis tenuis, Dactylis glomerata und Lolium
perenne, weniger eindeutig auch Festuca ovina, sowie — mit
Einschränkungen — die Kräuter Lotus corniculatus, Trifolium
repens und Sanguisorba minor. Diesen Arten steht eine an
dere Gruppe gegenüber, die trotz Ansaat in den Probeflächen
überwiegend fehlt: Poa-Arten, Agrostis stolonifera, Deschamp
sia flexuosa, Bromus secalinus, Trifolium dubium und Anthyl
us vulneraria.
Zu den einzelnen angesäten Arten läßt sich folgendes sagen:
Festuca-Arten
Fest u c a r u b r a ist für Autobahnrasenflächer, im Rhei
nischen Schiefergebirge das wichtigste bestandesbildende
Gras. Obwohl es sich langsam entwickelt und sein Verdrän
gungsvermögen nicht besonders stark ist, erreicht es bei gro
ßer Saatstärke ziemlich rasch hohe Mengenanteile oder gar
die Vorherrschaft (Abb. 1), besonders auf feinerdereichen
Böden. Werden dicht bestockte Flächen allerdings nicht
regelmäßig gemäht, so bildet sich ein abgestorbener Gras-
filz, in dem Festuca erstickt. Das Ergebnis sind lückige
Bestände.
Den Fachleuten der Ämter ist die hervorragende Eignung des
Rotschwingels bekannt, denn er hat in allen hier verwen
deten Ansaatmischungen einen Anteil von 15—30 Gew.°/o.
Häufig werden Ausläufer-Rotschwingel und Horst-Schwingel
gemeinsam angesät (die bei der Bestandsaufnahme der

Probeflächen nicht unterschieden wurden), seltener nur eine
der beiden Unterarten. Bei hohem Mischungsanteil von
Deutschem Weideigras kann der Rotschwingel (zunächst)
unterdrückt werden (Probeflächen 18—21). In einem arten-
reichen Rasen mit je 30 Ob Knaulgras und Margerite (Probe-
fläche 4, Abb. 2) fehlte er 1970 vollständig. Die weitere Be
obachtung wird zeigen, ob er sich auf diesen Flächen noch
ansiedelt.
Auf den trockenen Sandböden der Strecke Darmstadt — Hei
delberg ist der Rotschwingel trotz einer Saatstärke von
15—20 Gew.°/o und Verwendung beider Unterarten fast voll
ständig ausgefallen. Dieser Standort sagt ihm offensichtlich
nicht zu. Seine Rolle als Bestandbildner übernimmt hier
F e s t u c a cv n a, der Schafschwingel (30—90 O/~ Dek
kung). Im Bergland sind die Ansaatergebnisse mit diesem
anspruchsiosen Gras sehr unterschiedlich: In wenigen Fällen
enthalten die Probeflächen 20—40°/o, gewöhnlich bleibt sein
Anteil aber unter 50/g (Saatstärke 13—30 Gew.°/o), ohne daß
sich dafür eine standörtliche Erklärung finden ließe. So ist
der Schafschwingel gerade auf skelettreichen Böden nicht
aufgelaufen. Seine weitere Entwicklung bleibt zu beobachten.
F e st u c a p r a t e n s i s ist für Extensivrasen an Auto
bahnen praktisch bedeutungslos und wird in Rasenmischun
gen heute kaum noch verwendet. Gelegentlich findet sich auf
den Böschungen die eine oder andere Pflanze. Nur auf der
Probefläche 20 betrug der Mengenanteil des Wiesenschwin
gels 30 0/~ (ohne Ansaat). Vermutlich ist hier Grünland~Mut~
terboden aufgebracht worden, wofür auch das Vorkommen
zahlreicher weiterer hochwüchsiger Wiesenpflanzen spricht.
Das Ergebnis, ein ausgesprochen massenreicher Rasen (eher
schon eine Wiese), ist natürlich unerwünscht.
Poa-Arten
P 0 a p r a t e n s i s hat von den Poa-Arten die größte Be
deutung für Landschaftsrasen und ist daher auch in fast
allen Rasenmischungen vertreten. Um so erstaunlicher ist es,
daß die Wiesenrispe 1970 nur in drei Probeflächen mit ge
ringer Menge vorkam, obwohl sie an der Sauerlandlinie mit
4—12 Gew.°/o, an der BAB Köln — Frankfurt mit 15—30 Gew.°bo
angesät wurde. Da jedoch für Poa pratensis bezeichnend ist,
daß sie sich sehr langsam entwickelt, zumal auf mageren,
ungedüngten Böden, bleibt abzuwarten, ob sie in den näch
sten Jahren häufiger und in größerer Menge gefunden wird;
nach dem Vergleich der Bestandsaufnahmen von 1970 mit
1971 ist das zu erwarten (s. u.).
P0 a t r iv i a Ii s fehlt ebenfalls in der Mehrzahl der Probe-
flächen, auf denen sie ausgesät wurde. Wo sie einen maxi
malen Mengenanteil von 5—10 0/~ erreicht, sind grünlandartige
Rasen mit vorherrschendem Wiesenschwingel (Fläche 20) und
Weidelgras (16) oder Queckenrasen (6) ausgebildet. Für
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Abb. 1:
Beispiel eines gut gelungenen Rot
schwingel-Rasens auf skelettrei
chem Rohboden. BAR Köln - Frank
furt 1970.
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Magerrasen hat sie keine Bedeutung; auf geeigneten Flächen
stellt sie sich auch ohne Zutun des Menschen ein.
P0 a a n n u a wird seit einigen Jahren den Ansaaten im
Bereich des Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe beige
mischt, in größerer Menge für sogenannte Bankettmischun
gen, mit geringem Anteil (7—8 Gew.°/o) für Böschungsansaa
ten. Wie die Tabelle zeigt, spielt sie in den Probeflächen
keine Rolle.
Auf Banketten kann man Poa annua immer wieder als Erst
besiedler und Lückenbül3er nach teilweiser Zerstörung der
Pflanzendecke durch Befahren beobachten. Sie läuft rasch
auf und vermehrt sich durch Selbstaussaat, kann aber auch
schnell wieder verschwinden.
Agrostis-Arten
A g r o St 5 t e n u i s, nach Festuca rubra das wichtigste
Gras ungedüngter, pflegearmer Landschaftsrasen, ist fast
ebenso häufig wie Rotschwingel in den Ansaaten enthalten,
und zwar mit Saatstärken von 5—15 Gew.°/o. Auch in den
Probeflächen ist das Rote Straußgras regelmäßig vorhanden,
wenn auch kaum bestandbildend. Sein Mengenanteil bleibt
gewöhnlich niedrig (unter 5 0/~) und erreicht nur in Ausnahme
fällen auf Sandböden 300/0 (Flächen 24 und 25).
Agrostis stolonifera ist die Sammelart Weißes
Straußgras, zu der die eigentliche A. stolonifera, das Flecht
straußgras, und A. gigantea, das Fioringras, gehören. Ob
wohl häufig ausgesät, wurde sie nur zweimal gefunden. Nach
unseren Beobachtungen wird nur die wenig geeignete
Agrostis gigantea angesät, von der Saatgut leicht zu be

Abb. 4:
Unerwünschter Massenwuchs eines
zur Böschungssicheruflg ungeeig
neten Grases, der WehrlosenTresPe
(Bromus inermis) - angeblich nicht
angesät. Hygromu 1 lversuchsfläche
an der Rheinlinie Landstuhl-Trier
1970.

schaffen ist. Auch außerhalb der Probeflächen wurde oft
Fioringras festgestellt; an der Strecke Darmstadt — Heidel
berg bildet es auf Banketten Massenbestände.
Sonstige Gräser
Lo Ii u m p e r e n n e wird trotz seiner geringen Eignung
für Landschaftsrasen fast allen Ansaaten des Berglandes mit
10—23 Gew.°/o beigemischt und ist auch häufig auf den
Probeflächen zu finden. Seine Fähigkeit, rasch aufzulaufen
und die langsamer wüchsigen Mischungspartner zu unter
drücken, zeigt sich in den hohen Mengenanteilen von 20—
70 5/~ der Ansaaten von 1969. Auf den früher angesäten
Flächen tritt es stark zurück und erreicht höchstens einmal
10 0/~~ Die weitere Beobachtung der Lolium-reichen Flächen
wird zeigen, ob die Befürchtung zutrifft, daß sich bei dem zu
erwartenden Rückgang Lücken bilden werden, in denen sich
Unkräuter ansiedeln.
D a c t y Ii s g 1 o m e rat a ist in den meisten Ansaaten
der Sauerlandlinie mit 5 Gew.°/s enthalten und auch auf den
Probeflächen vorhanden. Gelegentlich kommt das Knaulgras
zur unerwünschten Massenentfaltung und bildet dann, wie auf
der Böschung mit Probefläche 4 (Abb. 2,3), zusammen mit
anderen Wiesenpflanzen einen aufwuchsreichen Rasen, in
dem Rotschwingel kaum aufkommen kann. Auf das Knaulgras
kann daher in den Ansaaten verzichtet werden, zumal es auf
längere Sicht bei fehlender Düngung ohnehin kümmeriichen
Wuchs zeigt und womöglich ganz verschwindet.
D e 5 c h a m p s i a f 1 ex u 0 5 a wurde versuchsweise mit
5 Gew.°/s Saatstärke auf den basenarmen Verwitterungs

Abb. 2: Aufwuchsreicher Knaulgras-Margeriten-Rasefl auf steiniggrusi
gern Lehm. 27 Arten. Sauerlandlinle 1971.

Abb. 3: Aufwuchsreicher Knaulgras-Hornklee-Rasen mit Flotschwingel (im
Rückgang) als Untergras. Sauerlandlinie 1971.
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böden der Sauerlandlinie ausgebracht, konnte sich aber ge
genüber den Mischungspartnern nicht behaupten.
P h 1 e u m p rate n s e wird in der Unterart nodosum ge
legentlich ausgesät, hat aber als Rasenbildner keine Be
deutung.
Auf Arrhenatherum elatius, dasfrühereinmal eine
wichtige Rolle in Autobahnansaaten spielte, sollte heute im
Hinblick auf den angestrebten aufwuchsarmen Rasen ganz
verzichtet werden. Der Glatthafer wandert auf nährstoffrei
chen Böden ohnehin aus der Umgebung ein, so daß die
dauernde Erhaltung eines niedrigbleibenden Rasens auf sol
chen Standorten schwierig ist (Lahmeyer 1968). Durch Wuchs-
hemmstoffe kann er zurückgedrängt werden.
B r 0 m u s sec a Ii n u s, ein einjähriges Gras, wurde den
Rasenmischungen im Darmstädter Raum mit 10—20 Gew.°/o
zur Ansaatsicherung beigegeben. 1970 war keine Spur mehr
davon zu finden. Auf zwei Probeflächen der Strecke Köln —

Frankfurt wuchs 1970 mit je 20 o/~ Deckung der ebenfalls
einjährige B r o m u 5 a r v e n s i s (angeblich nicht ausge
sät), von dem 1971 nichts mehr vorhanden war.
Leguminosen
Alle verwendeten Leguminosen werden nur mit geringen

Abb. 5:
Ungleichmäßiger Rotschwingelra
sen aus einer Strohdecksaat. Bö
schung mit kleinflächig wechseln
den Bodenverhältnissen. Getahr
des Abbrennens. Rheinlinie Land
stuhl-Trier 1970.

Saatstärken (2—5 (8) ~/o) beigemischt, unter ihnen
Lot u s c o r n i c u 1 a t u s am häufigsten. In 20 Flächen
ist er vertreten, zweimal in unerwünscht großer Menge
(Abb. 3). In sieben Flächen fehlt er trotz Ansaat.
Bei T r i f o Ii u m r e p e n s stehen 9 erfolgreiche Ansaaten
9 Flächen gegenrüber, in denen der Weißklee nicht vorhanden
ist; fünfmal kommt er auch ohne Ansaat vor. Auf einer Fläche
erreicht er 700/0. Auf Banketten, wo er häufig ausgesät wird,
bildet der Weißklee manchmal Reinbestände, die anschlie
ßend mit Herbiziden totgespritzt werden (Abb.)
Das einjährige T r i f 0 Ii u m d u b i u m ist bereits nach
einem Jahr praktisch verschwunden.
Anthyllis vulneraria, eine Art der Kalk-Magerrasen,
hat sich nur auf kalkhaltigem Sand bei Darmstadt, nicht da
gegen auf den kalkfreien Böden im Bergland entwickelt.
Sonstige Kräuter
A c h iii e a m iii e f o Ii u m wird vereinzelt in geringen
Mengen beigemischt, stellt sich aber häufig auch ohne Ansaat
ein.
Chrysanthemum leucanthemum kommt gele
gentlich (auch ohne Ansaat) zur Massenentwicklung und ver
drängt dann die eigentlichen Rasenbildner (Fläche 4 und 15).

Abb. 6:
Ziemlich gleichmäßiger Rotschwin
gel-Rasen auf Hygromull. Böschung
wie Abb. 5.
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Sanguisorba minor (einschl. muricata) hat seinen
Schwerpunkt im Sandgebiet um Darmstadt und sonst keine
große Bedeutung.

Die Rolle der nicht angesäten Arten

Auf den Probeflächen wächst neben den angesäten Pflanzen
eine noch größere Anzahl nicht angesäter Arten (Ausnahme:
Verunreinigung des Saatguts). Sie stammen von Samen und
Früchten, die aus der umgebenden Vegetation auf die Bö
schungen gelangt sind, z. T. auch, wie Lupine, aus benach
barten Gehölzuntersaaten, oder die mit dem Mutterboden
aufgebracht wurden, in dem auch andere Verbreitungsorgane,
z. B. Rhizome, enthalten sein können.

Von den nicht angesäten Arten kommen nur die Gräser
Agropyron repens und Holcus lanatus häufig, d. h. minde
stens in der Hälfte der Probeflächen, vor. Alle anderen Arten
sind mit geringer Stetigkeit vertreten, so Taraxacum offici
nale, Ranunculus repens, Plantago lanceolata und Galium

Abb. 7: Weißklee, zuerst angesät, dann entlang der Fahrbahn totge
spritzt. Starke Ausbreitung des Löwenzahns in der Spritzzorle.
Hinter der Leitplanke wird der Klee von der chemischen Sense
nicht erreicht. Sauerlandlinie 1970.

mollugo 4—8 mal. Angesichts dieser geringen Häufigkeit
scheinen die nicht angesäten Arten für die Rasen der Auto
bahnböschungen ohne Bedeutung zu sein. Das ist jedoch
nicht der Fall. Etliche vereinzelt auftretende Arten kommen
stellenweise zur Massenentwicklung, beherrschen dann den
Pflanzenaspekt ganzer Böschungen und verhindern oder be
hindern die Ausbildung der gewünschten, aus niedrigwüchsi
gen Gräsern bestehenden Rasen. Dazu gehören Rumex
obtusifolius, Ranunculus repens, Agropyron repens, Equise
tum arvense und Chrysanthemum leucanthemum.

Allem Anschein nach wird durch die Aufbringung von Mut
terboden die unerwünschte Massenentfaltung der genannten
Arten gefördert. Sie wurde bei geringem Bodenauftrag an
der BAB Köln — Frankfurt nur selten beobachtet, häufiger
dagegen an der Sauerlandlinie, wo eine Abdeckung von
10—15 cm Mutterboden vorgeschrieben war. Dieser Mutter-
boden enthält offensichtlich zahlreiche vermehrungsfähige
Wurzeln, Rhizomstücke und Kriechtriebe (Quecke, Schachtel
halm, Kriechhahnenfuß) oder Samen (Margerite, Stumpfblätt
riger Ampfer u. a.), die unter bestimmten Bedingungen, wenn
auch nur lokal, zur Vorherrschaft gelangen. Auch unter die
sem Gesichtspunkt sollte die künftige Verwendung von Mut
terboden ‘überprüft werden.

Vergleich der Bestandsaufnahmen der Jahre 1970 und 1971
Im folgenden wird kurz auf die Veränderungen des Arten
geföges der Dauerflächen zwischen der Erstaufnahme 1970
und der Zweitaufnahme 1971 eingegangen. Eine ausführliche
Darstellung der Rasenentwicklung, die auch die standörtlichen
Unterschiede, die Bodenvorbereitung, das Ausbringungsver
fahren, den Zeitpunkt der Ansaat, die Behandlung der Flä
chen und alle sonstigen Faktoren, die den Umbau des Ra
sens beeinflussen, berücksichtigt, soll erst nach weiteren
Wiederholungsaufnahmen gegeben werden.

a) Arten mit eindeutiger Zunahme: Poa pratensis. Die Wie
senrispe fand sich 1971, wenn auch nur mit geringer
Menge, auf 6 Flächen, auf denen sie 1970 fehlte.

b) Arten mit eindeutiger Abnahme: Lolium perenne, Dactylis
glomerata, Poa trivialis. Besonders auffällig ist der Rück
gang des Deutschen Weidelgrases in den 1969 eingesäten
Flächen: von 30—75°/o auf höchstens 10 ~/o. Stattdessen
haben sich ausgebreitet: Festuca rubra, Agrostis tenuis,
Festuca ovina und Trifolium repens (!). Auch in den frü
her angesäten Flächen nimmt Lolium ab. Bei Knaulgras
und Gemeiner Rispe sinkt ebenfalls der Mengenanteil,
sie verschwinden aber nicht ganz. Der Rückgang von
Rumex obtusifollus von 80 ~/o auf weniger als 5°/o ist eine
Folge von Herbizidanwendung.

c) Arten mit gegenläufigem Verhalten (sowohl Zunahme als
auch Abnahme): Trifolium repens, Lotus corniculatus,
Agrostis tenuis, Agropyron repens. Der Weißklee zeigt
fast ausschließlich abnehmende Tendenz, nur in einem
Fall wächst sein Mengenanteil von 5 ~/s auf 50°/o. Ähn
liches gilt für das Rote Straußgras, dessen Menge aber
in den meisten Beständen unverändert bleibt. Der Horn-
klee breitet sich im Bergland etwas aus, während er im
Darmstädter Sand eindeutig zurückgeht.

Arten wie Festuca rubra lassen sich diesen drei Gruppen
nicht zuordnen: Zwar schwanken die Mengenanteile in den
beiden Jahren erheblich — Zu- und Abnahme von 400/0 auf
700/0 oder 60°/o auf 25°/o —‚ doch bleibt der Rotschwingel
meist bestandbildend. Lediglich in Einzelfällen breitet sich
auf seine Kosten der Schafschwingel aus (z. B. Fläche 23).

Betrachtet man nur die Artenzusammensetzung, so halten
sich die Veränderungen der untersuchten Autobahnrasen
zwischen 1970 und 1971 in engen Grenzen. Erst wenn man
auch die Mengenverhältnisse berücksichtigt, zeigt mehr als
die Hälfte der Flächen einen deutlichen Umbau, wobei die
auffälligste Erscheinung der Rückgang des Deutschen Weidel
grases in den jüngst angesäten Probeflächen ist. Ähnlich
einschneidende Veränderungen finden sich sonst nur in Ein
zelfällen. Die geringsten Schwankungen lassen die fünf
Probeflächen im Darmstädter Sandgebiet erkennen, was für
die dort verwendete Ansaatmischung spricht.
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Erste Ergebnisse von Rasenuntersuchungen an Dauerflächen der
Bundesautobahnen.

Zusammenfassung

Die Einrichtung von Rasendauerflächen an Bundesautobahnen verfolgt

das Ziel, die Entwicklung der Neuansaaten langfristig zu beobachten

und damit die Eignung der verwendeten Ansaatmischungen für einen

niedrigwüchsigen Landschaftsrasen zu überprüfen. 1970 wurden erstmais

28 Pflanzenbestände an drei Autobahnstrecken aufgenommen. Folgende

angesäte Arten sind auf den Probeflächen gut vertreten: Festuca rubra,

Agrostis tenuis, Dactylis glomerata, Lolium perenne, mit Einschränkun

gen auch Festuca ovina, Lotus corniculatus, Trifolium repens und San

guisorba minor. Wichtigstes rasenbildendes Gras ist auf Gesteinsböden

Festuca rubra, auf trockenen Sandböden Festuca ovina. Trotz Ansaat

fehlen oder sind gering vertreten: Poa-Arten, Agrostis stolonifera, De

schampsia flexuosa, Bromus secalinus, Trifollum dubium und Anthyllis

vu 1 neraria.

Sumrnary
By installation of experimental plots along highways the con
tinuous development of turf sowings as weil as the aptitude
of seed mixtures for short-growing turfs shail be observed. In
1970 the composition of the Vegetation of 28 stands along
three roads was investigated. The following sown species
were often found on the experimental plots: Festuca rubra,
Agrostis tenuis, Dactylis glomerata, Lolium perenne, and with
reservations also Festuca ovina, Lotus corniculatus, Trifolium
repens and Sanguisorba minor. The most important turf-buil
ding grass on rocky soils is Festuca rubra, whereas on sandy
soils it is Festuca ovina. In spite of sowing, the following
species were absent or rare: Poa spec. div., Agrostis stoloni
fera, Deschampsia flexuosa, Bromus secalinus, Trifolium du
bium and Anthyllis vulneraria.

Rasen für Fahrgassen im Obstbau
W. Skirde, Gießen

Einleitung

Wenn im Obstbau grüne Fahrgassen zunehmend an Interesse
gewinnen, so ist damit die Forderung verknüpft, für die fort
schreitende Mechanisierung der Pflege- und Erntearbeiten
sowohl saubere als auch genügend tragfähige Arbeitswege zu
erhalten. Gleichzeitig muß auf die Wasserkonkurrenz Rück
sicht genommen werden, die für die Obstgehölze durch
grüne Fahrgassen entsteht. Diese Wasserkonkurrenz ist we
niger im maritimen Bereich des nordwestdeutschen Küsten-
gebiets von Belang — und dort wiederum weniger auf feuch
ten Böden — als vielmehr auf binnenländischen Trocken-
standorten. Als Kompromißlösung hat sich das Verfahren ein
geführt, zwischen den Baumreihen beiastbare Rasenansaaten
vorzunehmen, den Boden innerhalb der Baumreihen, also
unter den Bäumen, in Streifen von 1,2 bis 2,0 m Breite
jedoch frei von jedem anderen Bewuchs zu halten. Hierzu
finden vornehmlich Herbizide Anwendung.
Die bisherigen Ansaaten für Fahrgassen, sofern nicht sogar
eine Selbstberasung stattgefunden hat, basieren ohne Aus
nahme auf hohen Saatanteilen an Lolium perenne, zumeist
noch unzureichender Sortenqualität und befriedigen deshalb
nicht; sie sind für die meisten Belange zu massenwüchsig
und lassen vor allem im Spätherbst und Winter zuviel Boden
offen, so daß hohe Belastungen zu Narbenschäden führen,
wenn er nicht gefroren, sondern wegen voller Wassersätti
gung schwammig-weich ist.
Diese Situation herrscht beispielsweise auf den schweren,
nassen Böden im Alten Land bei Hamburg, wo sich im Be
trieb Esteburg der Obstbauversuchsanstalt Jork die Möglich
keit ergab, bei Neupflanzungen von Obstanlagen in groß
zügiger Weise Versuchsansaaten von Rasen für Fahrgassen
vorzunehmen. in den Versuch wurden verschiedene Ansaat
mischungen — mit und ohne geringe Beimengungen an Lo
lium perenne, aus Futtersorten oder Rasenzuchtsorten, eben
so mit verschiedenem Schnittgutanfall — aufgenommen, bei
denen das Schnittgut einmal auf der Fahrgasse verbleibt,
zum anderen aber bei jedem Mähen entfernt und auf die
Baumreihen geblasen wird. Die vorrangige Zielsetzung war
jedoch, eine dichtbleibende, belastbare Rasendecke zu er
halten.
Versuchsbedingungen und Versuchsanlage
Die Aussaat der Rasenmischungen erfolgte vom 13. bis zum 18. 6. 1968
auf einen abgetrockneten, von Natur aus trotz Drainung nassen, schlecht
Wasser führenden Tonboden (Flußmarsch, 60 0/0 an abschlämmbaren Tei
len), der im Jahre vor der versuchsanlage mit

300 kg/ha PoOo als Thomasmehl
600 kg/ha KzO als Patentkali

5000 kg/ha CaCO3 als kohlensaurer Mg-Mergel

versehen worden war. Nach der Aufkalkung lag der pH-Wert zwischen
4,8 und 5,2. Unmittelbar vor der Aussaat wurden 50 kg/ha N als Kalkam
monsalpeter verabreicht.

Der Versuchsstanclort Esteburg liegt ± 0 m ü. NN. Das Jahresmittel der
Lutttemperatur liegt bei 8,5° C. Die Jahresniederschläge im Versuchs-
zeitraum betrugen 1968 = 811 mm

1969 671 mm
1970 = 928 mm
1971 = 569 mm.

Die Versuchsrnischungen, die in ihrer Zusammenstellung von einer Ge
brauchsrasenansaat aus Poa pratensis + Festuca rubra ausgingen, einen
Strapazierrasentyp mit und ohne Lolium perenne enthielten, aus Fut
tersorten und Zuchtrasengräsern bestanden und bis zu weideähnlichen
Ansaaten bzw. Kombinationen für grobe Strapazierrasen unter Verwen
dung einer narbendichten Sorte von Festuca arundinacea reichten, hat
ten folgende Zusammensetzung:

Tabelle 1: Versuchsmischungen für Fahrgassen im Obstbau
(Anteile in Gew.°/s)

M 1: 50 °/e Poa pratensis — Merion
500/0 Festuca rubra rubra — Novorubra

M 2: 40°/s Poa pratensis — Merion
200/o Festuca rubra rubra — Novorubra
200/o Cynosurus cristatus — Credo
20 o/~ Phleum pratense — King

M 3: 40°/s Poa pratensis — Merion
150/0 Festuca rubra rubra — Novorubra
150/0 Cynosurus cristatus — Credo
15 o/~ Phleum pratense — King
15°/s Lollum perenne — Pelo

M 4: 40 O/~ Poa pratensis — Steinacher
15~0/o Festuca rubra rubra — Steinacher
15°/o Cynosurus cristatus — Handeissaat
15 0/~ Phieum pratense — NFG
15 0/~ Lolium perenne — NFG

M 5: 40°/s Poa pratensis — Merion
15°/o Festuca rubra rubra — Novorubra
15°/o Cynosurus cristatus — Credo
150/s Phleum pratense — King
150/o Lollum perenne — Pelo

zuzügl.
2 0/0 Trifolium fragiferum
2 5/~ Trifolium repens — Chiemgauer

M 6: 200/s Poa pratensis — Steinacher
20 0/~ Festuca pratensis — Weidetyp
20 5/~ Cynosurus cristatus — Credo
20 5/~ Phleum pratense — King
20 o/~ Lolium perenne — NFG

zuzügl.
4 s/o Trifohum repens — Chiemgauer

M 7: 25 0/~ Festuca arundinacea — Ludion
40°/s Poa pratensis — Merion

7,5 Cynosurus cristatus — Credo
7,5 Phleum pratense — King

10°/o Lohum perenne — Pelo
10°/o Festuca rubra rubra — Novorubra
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M ~: 41) “/0 i-estuca arunainacea — LU(JIU1I

25°/o Poa pratensis — Merion
7,5 Cynosurus cristatus — Credo
7,5 Phleurn pratense — King

10 0/0 Loliurn perenne — PeIo
10°/o Festuca rubra rubra — Novorubra

Die Aussaatmenge betrug stets 5 g/m2.
Die Größe der Neuanpflanzung erlaubte es, mit 19,5 m Länge und
3,25 m Breite einen über das übliche Maß hinausgehenden Parzellen-
umfang zu wählen. Außerdem konnte der Versuchsplan, neben der Auf
nahme von 3 echten Wiederholungen, so gestaltet werden, daß eine
versuchsmäßig auszuwertende Baumreihe stets beidseitig von der glei
chen Fahrgassen-Ansaat flankiert wird. Darüber hinaus war eine Halbie
rung der gesamten Versuchsanlage in ein Groltteilstück mit „Schnitt
gutverbleib“ auf der Fahrgasse und mit „Schnittgutbeseitigung“ und
Mulchablagerung durch Blasen auf die Baumreihen möglich. Die Ge
hölze stehen in einem Abstand von 4 x 4,75 m (Darst. 1). Die Schatten-
bildung der Apfelsorten James Grieve und Jamba 69/M VII sowie M XI
ist bisher gering.

Der Aufgang der Rasenansaaten trat in der Zeit vom 24. bis zum
27. 6. 1968 ein; er wurde durch ausreichenden Niederschlag am 18. 6.
1968 (9,5 mm), dem geringe Regenmengen an den nächsten Tagen folg
ten, gefördert. Dabei verlief der Aufgang aller Mischungen mit Lolium
perenne in üblicher Weise rascher, während er sich bei den Ansaaten
1 und 2 verzögerte.
Nach dem Aufgang wurden N-Gaben von 75 kg/ha am 25. Juli 1968 und
von 25 kg/ha am 20. August 1968, jeweils als Kalkammonsalpeter, verab
reicht. In den folgenden Versuchsjahren lag die N-Gabe zwischen 90
und 130 kg/ha, im einzelnen 1969 bei 120 kg/ha

1970 bei 130 kg/ha
1971 bei 90 kg/ha.

Sie bewirkte einen Mähaufwand von 6 bis 8 Schnitten pro Jahr.
Die folgenden Ergebnisse wurden bei der Grol3teilfläche mit „Schnitt
gutbeseitigung“ von der Fahrgasse, also Mulchen der Baumreihen, ge
wonnen, wo sich vor allem die bestandsanalytischen Untersuchungen,
aber auch ‘die Ermittlung der Narbendichte, genauer durchführen ließen.
Sie gelten nach vorgenommenen Vergleichen für die Versuchsserie mit
~SchnittgutverbIeib“ sinngemäß.

Ergebnisse

1. Narbenbildung
Die Entwicklung der Ansaaten wurde durch günstige Witte
rung zunächst zwar gleichmäßig eingeleitet, erlitt aber noch
im Ansaatjahr durch Oberflächenvernässung des schlecht
Wasser abführenden Bodens Störungen. Es entstanden bei
Niederschlägen sehr bald Wasserstellen, die Lücken im Be
stand verursachten, darüber hinaus aber auch Schäden an
lebenden Pflanzen bewirkten, die sich durch Gelb- und
Braunfärbung äußerten. Davon wurde Festuca rubra am stärk
sten betroffen.
Zwischen den verschiedenen Ansaatmischungen waren die
Unterschiede in der Narbendichte, ausgedrückt in der prozen
tualen Bodenbedeckung, zu Ende des Ansaatlahres (28. 9.

Dorst. 2 Beata ndsentwicklung der Ansooten(Bodenbedeckungi~h)
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1968) nicht groß. Es deuteten sich aber bereits Abweichungen
zugunsten einer dichteren Narbenausbildung bei den An
saaten 2 und 8 an, die zunächst zu einer Dominierung an
Phleum pratense und Cynosurus cristatus bzw. an Festuca
arundinacea führten, während die aus Futtersorten und Han
deissaaten bestehende Mischung 4 anfänglich den geringsten
Deckungsgrad aufwies.

Die eigentliche Bestandsbildung setzte jedoch erst im Jahre
1969 ein. Dies geht auch deutlich aus Darstellung 2 hervor,
die für dieses Jahr Bonitierungsergebnisse vom 30. 4. und
20. 9. 1969 enthält. Aus den Ergebnissen läßt sich entnehmen,
daß eine dichte Narbe nur bei den Mischungen 1 und 2 zü
gig gebildet wurde. Dagegen trat bei allen unter Verwendung
von Lolium perenne zusammengesetzten Ansaaten, selbst in
einem auf 15 0/~ begrenzten Anteil, eine deutliche Verzöge
rung der Narbenbildung ein. Ein gültiger Beweis hierfür be
steht im Vergleich der Mischungen 2 und 3, die sich nur im
Anteil an Lolium perenne unterscheiden, das in Mischung 3
zu 150/0 auf Kosten von je 5°/o Festuca rubra, Cynosurus
cristatus und Phleum pratense — King enthalten war. Die
Narbe bildete sich hier nicht nur zögernd, sondern erreichte
gegenüber der ohne Lolium perenne vorgenommenen Ansaat
auch einen weniger großen Deckungsgrad.
Diese Feststellung gilt für alle Ansaaten mit Lolium perenne
entsprechend. Es wurde bei ihnen, im Gegensatz zu den Mi
schungen 1 und 2, nicht nur die Formung einer dichten Narbe
verzögert, sondern sogar verhindert, obwohl mit der Sorte
Pelo ein Sortentyp von Lolium perenne Verwendung fand, der
bezüglich dieser Eigenschaft zur Spitzengruppe der Art zählt.
Bei der letzten Bonitierung am 23. 7. 1971 wiesen mit einer
Bodenbedeckung von 98°/o nur die Mischungen 1 und 2
eine geschlossene Narbe auf, die Mischungen 3 bis 6 waren
mit etwa 75 ~/o an Bodenbedeckung von gleicher, doch we
sentlich geringerer Narbendichte, während die Ansaaten 7
und 8 mit Festuca arundinacea eine Narbendichte von etwa
900/0 an Bodenbedeckung zeigten. Wurden bei den Mischun
gen 3 bis 6 abweichende Sortenwahl (M 4) oder Mischungs
Zusammensetzung durch die Einwirkung von Lolium perenne
überdeckt, so trug bei den Ansaaten 7 und 8 Festuca arun
dinacea — Ludion, das sich besonders im stärker belasteten
Bereich der Fahrgasse ausgebreitet hatte, zu einer merklich
größeren Narbendichte bei.

2. Bestandszusammensetzung
Die bestandsanalytische Entwicklung der Ansaaten verlief un
ter den einwirkenden Schnittverhältnissen entsprechend der
Mischungscharaktere typisch; sie ist in Darstellung 3 gra
phisch wiedergegeben, wo die späteren Bestandsanteile der
Ansaatkomponenten zum Saatanteil in der Mischung, und
zwar nach prozentualer Kornzahl, in Vergleich gesetzt wur
den. Dabei ergeben sich 4 verschiedene Entwicklungsbilder:
solche spezifischer Art für die Ansaaten M 1 und M 2 sowie
solche relativ einheitlicher Prägung für die Mischung 3 bis 5
und 6 bis 7. Dort reagierte Lolium perenne recht gleichsinnig,

Fr

Pp

Pp = Poa pratensis
Fr = Festuca rubra
Php Phleum pratense
Cc = cynosurus cristatus

79 909 970 077

indem es die anderen Ansaatpartner in ihrer Entwicklung
deutlich zurückhielt, während Festuca pratensis-Weidetyp und
Festuca arundinacea sich allerdings als etwas stärkere Kon
kurrenzpartner erwiesen.
Im einzelnen gewann Festuca rubra in der Ansaat M 1 aus
einem geringeren Kornanteil heraus Zunächst an Dominanz,
später vermochte sich Poa pratensis jedoch zunehmend stark
zu entwickeln und konnte zu Ende des 4. Versuchsjahres
etwa 80 0/~ des Bestandes einnehmen. Die Umstellung von
einer mehr lockeren Ansaatnarbe mit Dominanz an Festuca
rubra zu einer dichten, durch Poa pratensis geprägten Narbe,
wie sie in ähnlichen Versuchen auch von BOEKER (RASEN
TURF . GAZON 1971, S. 1—5) ermittelt wurde, war vorüber
gehend mit einem stärkeren Fremdartenbesatz verbunden,
der sich unter den schweren, nassen Bodenbedingungen
überwiegend aus Ranunculus repens und Potentilla anserina
zusammensetzte. Nach eingetretener Selbstbereinigung, ver
mutlich durch Trockenperioden in den folgenden Versuchs
jahren und durch dichte Narbenbildung bedingt, erweist sich
diese Verunreinigung durch Fremdarten gegenwärtig nicht
mehr als störend.
Bei der Ansaat 2 erreichten Phleum pratense-King und Cy
nosurus cristatus gefolgt von Festuca rubra im Ansaatjahr
die größten Bestandsanteile, hinter denen Poa pratensis weit
zurückblieb. Auch war der Fremdartenbesatz wegen der ra
schen Bodenbedeckung durch Phleum pratense und Cynosu
rus cristatus nur gering. Mit zunehmendem Bestandesalter
breitete sich besonders Phleum pratense stärker aus, aber
auch Poa pratensis gewann trotz der feuchten Bodenverhält
nisse deutlich an Bestandsanteil hinzu. Demgegenüber trat
bei Cynosurus cristatus und Festuca rubra, verstärkt ab
1969/70, eine Anteilsreduktion ein. Das Verhalten von Kamm-
gras entspricht dabei den Reaktionen, wie wir sie von Dauer-
weiden mit ähnlicher N-Gabe und Nutzungshäufigkeit kennen.
Die Tendenz der weiteren Rasenentwicklung ist auf eine
Phleum pratense/Poa pratensis-Narbe hin gerichtet.
Die bestandsanalytische Ausprägung der Ansaaten M 3 bis
M 5 unterlag dem vorherrschenden Einfluß von Lolium peren
ne, das in Gestalt der Sorten Pelo und NFG von Anbeginn
mehr als 50 o/~ des Bestandes bildete und später noch ge
wisse Anteile hinzugewann. Die übrigen Ansaatkomponenten
waren bei diesem Vorherrschen von Lollum perenne nicht
imstande, sich genügend auszubreiten, obwohl Poa pratensis
aus einem geringfügigen Anfangsprozentsatz heraus eine
Pflanzenzahl entwickelte, die eine Änderung des derzeitigen
Bestandsbildes noch ermöglichen kann. Hinsichtlich der Sor
tenwahl erscheint hierbei der höhere Narbenanteil von Poa
pratensis-Steinacher gegenüber Merion bemerkenswert. Bei
Phleum pratense war der Weidetyp King den, Heutyp NFG
überlegen.
Bei den Mischungen 6 bis 8 erhielt Lolium perenne, wie
bereits erwähnt, einen Konkurrenzpartner in Festuca praten
sis bzw. Festuca arundinacea. Sie lösen bekanntlich jedoch
nicht den gleichen Konkurrenzdruck wie Lolium perenne aus.
Demzufolge blieb auch der Narbenanteil von Festuca praten
sis-Weidetyp in Mischung 6 bei gleichem Ansaatverhältnis
hinter Lolium perenne zurück und ebenso bewirkten 25°/o
Saatanteil von Festuca arundinacea noch nicht die gleichen
Bestandsprozente wie 100/o Lolium perenne. Erst der Saat-
anteil von 4Q0/~ an Festuca arundinacea vermochte im Be
stand eine Dominanz gegenüber 10 0/~ Ansaat von Lolium
perenne hervorzurufen.
Lolium perenne und Festuca pratensis bzw. Festuca arundi
nacea hielten in allen 3 Mischungen die Entwicklung von
Cynosurus cristatus, Phleum pratense, Festuca rubra und Poa
pratensis zurück, obwohl sich bei der Wiesenrispe in den
Mischungen 7 und 8 inzwischen eine etwas stärkere Anteils-
ausprägung andeutet. Sie breitet sich in den Ansaaten mit
Festuca arundinacea besonders in den Fahrspuren aus, wo
auch Phleum pratense konzentrierter vorkommt. Im Gegen
satz zu Störungen des Rasenbildes durch Festuca arundina
cea in den Versuchen von BOEKER, wo diese Grasart durch
Saatgutverunreinigung anderer Ansaatkomponenten in ent
sprechende Bestände gelangte, bewirkten die größeren Saat-
anteile der eigenen Ansaaten geradezu ein ausgeglichenes

~~„dcrl.n

Lp = Lolium perenne
Fa = Festucaarundjnacea
Fp = Festucapratensis
Leg = Leguminosen
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Parzellenbild und eine recht einheitliche Schnittfläche. Als
bemerkenswert ist das Verhalten der in den Mischungen 5
und 6 mit angesäten Leguminosen zu bezeichnen. Sie nah
men in keiner Versuchsperiode — trotz 6 bis 8 maligen
Schnittes — einen wesentlichen Bestandsanteil in Anspruch
und waren zu Ende des 4. Versuchsjahres sogar nur noch in
Spuren vertreten.
3. Schnittgutanfall
Die Entfernung des Versuchsstandortes Esteburg von Gießen
ermöglichte es leider nicht, bei jedem Schnitt exakte Probe
wägungen vorzunehmen, um einen genauen Vergleich des
Schnittgut- bzw. Muichmasseanfalls zu erhalten. Ebensowenig
konnten regelmäßig Messungen der Bestandshöhe vor jedem
Schnitt vorgenommen werden.
Daß zwischen Ansaatbeständen der geprüften Zusammenset
zung jedoch nennenswerte Unterschiede in Aufwuchshöhe und
Grünmasseanfall bestehen, ergibt sich bereits aus dem
Wuchsverhalten der einzelnen Mischungskomponenten und
der Richtung der Bestandsausbildung, sie sind andererseits
aus einschlägigen Versuchen bekannt. Die sporadisch ge
messene Bestandeshöhe war bei M 1 am geringsten, bei M 2
geringfügig höher, sie überstieg diese Werte bei allen an
deren Ansaaten aber verhältnismäßig gleichmäßig um bis zu
l000/o. Eine ähnliche Reaktion ergaben auch Probeschnitte,
die allerdings nur 1 bis 2 mal pro Jahr erfolgten. Dabei lag
das Verhältnis jedoch etwas enger, was mit der größeren
Narbendichte der Ansaaten M 1 und M 2 zu erklären ist
(Tab. 2).
Wenn bei diesen Probeschnitten von Schnitt zu Schnitt ge
wisse Unregelmäßigkeiten auftraten, so lassen sie sich auf
eine nicht regelmäßige Schnittfolge zurückführen. Dies trifft
z. B. für den Schnittgutanfall der 1. Probenahme von 1971
zu, bei der die kurzbleibende Ansaat M 1 einen ungewöhnlich
großen Massenwuchs erbrachte, während er bei M 2 beson
ders gering war. Dürfte im ersten Fall die Ursache im
Wachstumsrhythmus zu suchen sein, der bei der späten Früh
jahrsentwicklung der an Poa pratensis-Merion und Festuca
rubra dominanten Narbe einen schwachen ersten Aufwuchs,
aber einen stärkeren Nachwuchs bewirkte, der die 1. Probe
nahme von 1971 bildete, so sind die durchweg geringen
Aufwuchserträge der allein an Lieschgras dominanten Narbe
M 2 mit der Sommertrockenheit dieses Versuchsjahres in Ver
bindung zu bringen, die unter extremen Bedingungen das
Lieschgras sogar in den Zustand einer Sommerruhe versetzte.

Tabelle 2:

Schnittgutgewichte von Rasen für Fahrgassen im Obstbau
(in dz/ha TM)

1969 1970 1971 Summe Mittel
a b a b

M 1 5,04 2,70 9,30 12,00 4,87 33,91 6,78
M 2 10,20 220 9,80 9,00 3,61 34,81 6,96
M 3 16,80 6,80 10,10 15,20 7,95 56,85 11,37
M 4 15,60 6,90 8,60 11,60 498 47,68 9,54
M 5 13,80 7,50 10,30 13,80 6,29 51,69 10,34
M 6 10,80 5,60 7,90 14,50 4,77 43,51 8,70
M 7 14,30 7,40 11,50 15,60 8,11 56,91 1138
M 8 16,60 9,70 9,50 13,80 5,37 54,99 11,00

Betrachtet man die Ergebnisse der Probeschnitte der An
saaten im einzelnen, so stehen die geringen Aufwuchsge
wichte der dichtnarbigen, niedrigwachsenden Ansaaten M 1
und M 2, die aus echten Rasengräsern zusammengesetzt sind,
allen anderen Ansaaten gegenüber, die Lolium perenne ent
halten. Gewisse Abweichungen ergeben sich nur bei M 4 und
M 6, einmal also bei den aus Futter- und Handelssaaten auf
gebauten Mischungen und zum anderen bei Verwendung von
Festuca pratensis-Weidetyp. Die Schnittzahl des Versuches
wurde von den Varianten mit Lolium perenne bestimmt. Sie
ist bei Mischungen, die den Ansaaten 1 und 2 ähneln, bei
gleicher Aufwuchshöhe etwa um ]/3 geringer. Mit den meisten
Ansaatmischungen war eine Verbindung von höherem Mulch
anfall — sofern er zur Mulchgewinnung gewünscht war — und
ausreichender Narbendichte nicht zu erreichen. Das Beispiel
der Ansaaten M 7 und M 8 zeigt jedoch, daß sich eine der
artige Möglichkeit durch Festuca arundinacea, wenn eine ent

sprechende Sorte gewählt wird, schaffen läßt. Eine Narben
bildung über die in diesen Versuchen enthaltene Narben
dichte hinaus wäre außerdem bei gänzlichem Verzicht auf
Lolium perenne zu erreichen. Ein rascher Aufgang wird durch
Festuca arundinacea garantiert.
Ob sich eine Reaktion der Obstgehölze auf verschiedene
Rasennarben, verschiedene Grünmasseproduktion und ver
schieden hohe Mulchablagerungen ergibt, wird im weiteren
Versuchsablauf festzustellen sein.

4. Belastbarkeit der Grasnarbe
Über die Belastbarkeit der Ansaatnarben lassen sich noch
keine bleibenden Schlüsse ziehen, da die größte Beanspru
chung der Fahrgassen zur Erntezeit stattfindet. Entsprechende
Beobachtungen werden folglich in den kommenden Ernte-
Jahren zu treffen sein. Bisher stand die Belastbarkeit der
Fahrgassen, d. h. ihre Benutzung, ohne nachhaltige Schäden
zu verursachen, mit der Narbendichte in Beziehung. Eine
dichte, bodenabschließende Narbe aus strapazierfähigen
Gräsern verhindert, daß die Pflanzendecke bei knetbarem,
nassen Boden allzu rasch durch Fahrspuren zerstört wird.
Der geringste Bodeneindruck wurde bisher bei der an Phleum
pratense dominanten dichten Ansaat 2 festgestellt. Auch bei
der Versuchsmischung M 8 mit Festuca arundinacea war eine
recht gute Belastbarkeit zu beobachten, während die Ansaat 1
solange keine genügende Belastbarkeit besaß, wie Festuca
rubra dominierte. Mit der Zunahme an Poa pratensis steigt
gleichzeitig die Widerstandsfähigkeit gegen Bodendruck an.
Die nicht befriedigende Tragfähigkeit der an Lolium perenne
dominanten Varianten geht ausschließlich auf Lückigkeit in
folge einer nicht ausreichend dichten Narbe zurück, sodaß der
Reifendruck der Fahrzeuge ungenügend durch eine Rasen-
decke abgepuffert wird, sich folglich direkt auf den Boden
überträgt und mit zunehmender Bodenfeuchtigkeit zu zu
nehmenden Schäden führt.
Trotz des oberflächennassen Bodens und unter Berücksichti
gung der bislang noch nicht sonderlich intensiven Benutzung
der Fahrgassen kann im ganzen von der Möglichkeit gespro
chen werden, ausreichend belastungsfähige Rasenansaaten
für Fahrgassen im Obstbau zu schaffen.

Schlußfolgerungen
Aus den Ergebnissen des im Betrieb Esteburg der Obstbau
versuchsanstalt Jork im Alten Land durchgeführten Versuche
mit Rasenansaaten für Fahrgassen im Obstbau lassen sich
grundlegende Schlüsse ziehen:
Als erstes hat der Versuch erneut bestätigt, daß die rasch
wüchsige, konkurrenzstarke Art Lolium perenne, selbst in der
Sortenqualität von NFG und Pelo sowie bei nur geringen
Saatanteilen von 10 bis 150/0 der ausgesäten Kornzahl, —

zumindest über einen langen Zeitraum — auch in weniger
häufig gemähten Rasen die Ausbildung einer bleibend dich
ten Grasnarbe verhindert. Gegenüber häufig gemähten In
tensivrasen ist die Persistenz von Lolium perenne unter
einer Nutzung von 6—8 Schnitten pro Jahr sogar größer
und der Zeitraum eines starken Konkurrenzdruckes länger.
Nur unter Verzicht auf Lolium perenne angesäte Mischungen
bildeten eine vollständig geschlossene Narbe aus.
Als zweites hat der Versuch ergeben, daß eine Kombination
von ausreichend dichter, tragfähiger Narbe mit größerem
Schnittgutanfall, sofern er zur Muichgewinnung gewünscht
wird, möglich ist. Allerdings müssen sich derartige Rasen
dann auf einen hohen Saatanteil narbendichter Sorten von
Festuca arundinacea stützen, während Lolium perenne ganz
auszuschließen oder nur in Saatanteilen von 50/o zu ver
wenden ist. Festuca arundinacea guter Sortenqualität kann
bei diesen Rasen als harmonischer Mischungspartner für Poa
pratensis, Phleum pratense-Weidetyp und Cynosurus crista
tus betrachtet werden.
Als drittes hat sich gezeigt, daß Ansaaten für Fahrgassen
sich im wesentlichen auf die bekannten Grasarten intensiv
gemähter Strapazierrasen, also auf Poa pratensis, Phleum
pratense-Weidetyp und Cynosurus cristatus, stützen sollten.
Sie sind durch ausläufertreibende Sorten von Festuca rubra
zu ergänzen. Eine derart harmonisch zusammengesetzte An-
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saatmischung verbindet zugleich eine gute Tragfähigkeit der
Rasendecke mit relativ geringem Schnittaufwand. Er läßt sich
bei mäßiger N-Darbietung auf 1 bis 3 Schnitte pro Jahr re
duzieren.
Wenn Cynosurus cristatus trotz der in diesen Versuchen
nicht ‘überzeugenden Ausdauerfähigkeit für ansaatwürdig
empfunden wird, so um derartigen Mischungen eine rasche
Anfangsentwicklung zu verleihen, ohne die Narbenbildung zu
stören. Dazu reichen Handeissaaten aus.
Gegenüber diesen Feststellungen läßt sich die Frage der
Sortenverwendung bei den anderen Gräsern aus dieser Ver
suchsanstellung nur indirekt beantworten. Für schnittarme,
strapazierfähige, dichte Fahrgassen werden bei Poa praten
sis stets Rasensaaten und bei Phleum pratense Weidetypen
erforderlich sein, während bei Festuca rubra-ausläufertrei
bend auch auf übliche Sorten zurückgegriffen werden könnte,
wenn der Preisunterschied zu Sorten des Typs von Novo
rubra oder Ruby groß ist. Bei Poa pratensis reichen dagegen
Sorten wie Prato und Arista aus. Wie aus Reinsaatversuchen
der Obstbauversuchsanstalt Jork hervorgeht, führt eine
Schnittfrequenz von 6 bis 8 Schnitten pro Jahr bei einer
mittleren N-Gabe nicht annähernd bzw. kaum zu Narben
schäden durch Helminthosporium vagans, wie sie von Viel
schnittrasen bei diesen Sorten bekannt sind, Im Betrieb Este
burg bildeten Rasenansaaten von Poa pratensis-Prato eine
dichte, gut beanspruchbare, gesunde und dauerhafte Narbe.
Fahrgassen mit Festuca arundinacea setzen von vornherein
eine Sortenqualität voraus, die eine dichte Narbenbildung
gewährleistet. Sorten, die für Fahrgassen mit der für sie
üblichen Schnitthäufigkeit in Betracht kommen, sind z. B.
Ludion und Festal.
Versucht man zum Schluß zu einer Mischungsempfehlung für
einerseits schnittarme und andererseits mulchreiche Rasen für
Fahrgassen im Obstbau zu kommen, so wären die folgenden
Ansaaten denkbar:

Tabelle 3:
Misctiungsbeispiele für Fahrgassen im Obstbau

(Gew.-Anteil in 0/~)

1. Schnittaufwand 2. Schnittaufwand
und Mulchanfall und Mulchanfall

gering hoch

Poa pratensis 45 20
Festuca rubra 26 20
Phleum pratense-Weidetyp 15 10
Cynosurus cristatus 15 —

Festuca arundinacea — 50

In der Mischung 1 soll Phleum pratense-Weidetyp zur Festi
gung und Erhöhung der Belastbarkeit einer Poa pratensis/
Festuca rubra-Narbe beitragen und zusammen mit Cynosurus
cristatus die Anfangsentwicklung dieser Ansaat im Sinne
einer raschen Narbenbildung fördern. Diese Funktion beider
Gräser ist für alle Lagen von Bedeutung. Später dürfte sich
aus dieser Mischung unter trockenen Bedingungen eine Domi
nanz an Poa pratensis und Festuca rubra, unter feuchten,
schweren Bodenverhältnissen eine Dominanz an Phleum
pratense und Poa pratensis ausbilden.

Eine stärkere Beanspruchung der Fahrgassen schränkt ferner
besonders Festuca rubra ein.

In Mischung 2 wird ein schneller Aufgang mit zügiger An
fangsentwicklung dagegen durch Festuca arundinacea und
Phleum pratense gewährleistet, das Narbenbild bei Narben
schluß jedoch von Festuca arundinacea bestimmt. Im Hinblick
auf einen höheren Mulchanfall können bei Poa pratensis und

Festuca rubra durchaus übliche Futtersorten Verwendung
finden. Bei Phleum pratense sind Weidetypen aber unerläß
lich, um eine Dauerhaftigkeit dieses zur Tragfähigkeit der
Narbe erforderlichen Grases durch genügende Schnittver
träglichkeit, die den hochwachsenden Heutypen fehlt, zu si
chern. Sofern an eine Aufnahme von Lolium perenne in die
Ansaatmischung gedacht ist, sollte der Gewichtsanteil in der
Mischung 5 ~/o nicht übersteigen.

Als Ansaatmengen werden im Hinblick auf eine rasche Nar
benbildung mindestens 5 g/m2 benötigt. Saatmengen v~n
mehr als 8 g/m2 sind unter normalen Bedingungen nicht er
forderlich.

Zusammenfassung

Ein Versuch mit 8 Rasenansaaten für Fahrgassen im Obatbau führte im

Ablauf von 4 Vegetationsperioden zu folgenden Ergebnissen:

In Rasen mit geringer Schnittfrequenz wird die Entwicklung poten

tieller Rasengräser durch Lolium perenne, selbst bei Saatanteilen vdn

nur 10—15 0/0 der ausgesäten Kornzahl, über Jahre hinaus gehemmt und

die Bildung einer dichten Narbe verhindert. Eine dichte Narbe wurde,

trotz zögernder Anfangsentwicklung, nur durch Mischungen von Poa

pratenais und Festuca rubra, mit und ohne Beifügung von Phleum pra

tense-Weidetyp und Cynosurus cristatus, erreicht. Aber auch die Ver

wendung dichtwerdender Sorten von Festuca arundinacea bewirkte

einen höheren Grad an Bodenbedeckung.

Featuca rubra ging nach anfänglich stärkeren Bestandsanteilen später

ebenso wie cynosurus cristatus, vor allem zu Gunsten von Pos praten

als und Phleum pratense-King, zurück.

Es werden Mischungsbeispiele für Ansaaten mit hohem und geringem

Mulchanfall bzw. größerem und geringerem Schnittbedürfnis mitgeteilt.

Inwieweit verschiedene Rasenansaaten sowie Schnittgutverbleib auf der

Fahrgasse oder Fortbiasen auf die unbesäten Baumreihen eine Beein

flussung der Obstgehölze verursachen, soll im weiteren Versuchsablauf

untersucht werden.

Grüne Fahrgassen im Obatbau (Betrieb Esteburg der Obstbauversuchs

anstalt Jork)

Summary
The following resuits were obtained, after four growing periods,
in an experiment in which 8 different types of turf seed mixtu
res were used to study their suitability for driving tracks in
fruit orchards.
In turfs which are not cut frequently, the development of po
tential turf grasses is inhibited by Lolium perenne for years,
even when the seed proportion amounts to only 10 to 15 per
cent of the sown grain number. lt also prevents the formation
of a dense sward. A dense sward was, however, obtained
only, in spite of slow initial development when mixtures of
Poa pratensis and Festuca rubra, with and without the addi
tion of a Phleum pratense pasture type and Cynosurus crista
tus were applied. A better soll cover was, however, also the
result after the use of such varieties of Festuca arundinacea
which form a dense sward.
The Festuca rubra Proportion as weil as the Cynosurus crista
tus proportion decreased again after an initially higher per
centage in the turf, mainly in favour of Poa pratensis and
Phleum pratense-King.
Information is provided on seed mixture models with great
and small amounts of muich or more or less frequently re
quired cuts. Another point to be examined further in this ex
periment is to what extent the fruit trees are influenced by
the different turf seeds and by leaving the grass after it was
cut on the driving track or blowing it away towards the rows
of trees where nothing was sown.
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Vergleich der Wirkung von zwei Unkrautbekämpfungsmitteln
für Rasenflächen

K. E. Schönthaler, Wien

Ausgehend von der in Heft 4/70 unter „Rasenversuch in Neu
waldegg“ von E. Schmid beschriebenen Versuchsanlage wurde
1969 und 1970 ein Vergleich der Wirkung von zwei Unkrautbe
kämpfungsmitteln in Kombination mit verschiedenen Düngern
durchgeführt. Der Anlaß dazu war die in dem genannt~n Ar
tikel ausgesprochene Vermutung, daß die Wirkung von PRO
TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN nachhaltiger gegen
über anderen Unkrautbekämpfungsmitteln sein könnte.
Nachdem dieser Versuch jedoch keine Wiederholungen auf
wies, war der Aussagewert dieser Vermutung relativ gering
und mußte durch einen weiteren Versuch geprüft werden. Die
Ergebnisse dieser Prüfung sind Gegenstand dieses Artikels.

Versuchsanlage und Material:
Angaben über Klirnaverhältnisse, wie Niederschlagsverteilung,
Jahrestemperaturverlauf sowie Bodenprofil usw., die bereits
in dem genannten Artikel enthalten sind, entsprechen auch
den in den Jahren 1969 und 1970 festgestellten Werten weit
gehend, und brauchen daher nicht mehr angeführt zu werden.
Die ursprüngliche Versuchsanlage (Darst. 1) wurde weiter un
terteilt, so daß Parzellen mit einer Größe von 3 x 2,5 m
(= 7,5 m2) entstanden. Die beiden Streifen mit „Sportplatz-“
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Dars-t.1: PLAN DER VERSUCHSANLAGE (ursprünglich)

und „Tiergartenmischung“ wurden ausgeschieden, weil durch
nahe stehende Bäume (Schatten) und etwas höheren Grund-
wasserstand andere ökologische Voraussetzungen gegenüber
den restlichen Parzellen gegeben waren. Außerdem zeigte
eine Bestandesanalyse dieser beiden Streifen eine nur gering
fügig andere Artenzusammensetzung wie die „Stadtparkmi
schung“ (Anteile der Mischungspartner bei der Aussaat sind
bereits in Heft 4/70 enthalten).

imm,,~,j~r i~j J~, ‘T~C: jEr‘~ G0lfpl~to,n.

r~~
L ~ — ~ ~J[P

Linz

Linz • R S.ko,Ofl

P,oTurfDüno.,

1 Pro Torf Düng.,n H.,blzld.

Pro Torf 00)0.,. R.-S.koron

D.r.f.2: 0000U000A000101E

Als Unkrautbekämpfungsmittel wurden gegenübergestellt:
1. PRO TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN (Streumittel)

Wirkstoffe: 2,4-D + Mediben (Dicamba)
2. RASEN-SEKURON (Gieß- bzw. Spritzmittel)

Wirkstoffe: 2,4,5-TP + MCPA
Das zweite Mittel wurde mit verschiedenen Düngern kombi
niertr so daß folgende Gegenüberstellungen möglich waren:

LINZ
LINZ + RASEN-SEKURON
PRO TURF RASENDUNGER
PRO TURF RASEND[JNGER mit HERBIZIDEN
PRO TURF RASENDUNGER + RASEN SEKURON
CORNU FERA

CORNU FERA + RASEN SEKURON

RASEN SEKURON (ohne Düngung)
UN BEHAN DELT

Aufwandmengen für Dünger:
LINZ: GRUNDKORN (5 :15 :20) . . . . 50 Gramm/m° in 1 Gabe

AMMONSULFAT 83 Gramm/m° in 4 Gaben
dabei ausgebrachte Reinnährstoffmengen: 20 Gramm N/m°

7,5 Gramm P200/m2
10 Gramm KoO/m2

PRO TURF RASENDUNGER (20 : 5 : 5) ... 2 mal 20 Gramm/m°
dabei ausgebrachte Reinnährstoffmengen: 8 Gramm N/m2

2 Gramm P200/m°
2 Gramm KoOIm°

PRO TURF RASENDUNGER mit HERBIZIDEN 2 maI 20 Gramm/m°
(20 g/m° laut Angabe der Herstellerfirma; das amtliche Pflanzen
schutzmittelverzeichnis gibt iedoch ab 1970 40 g/m° an). Nähr
stoffverhältnis: 22 :5 : 5
dabei ausgebrachte Reinnährstoffmenge: 8,8 Gramm N/rn2

2 Gramm P205/m2
2 Gramm KoO/m°

CORNU FERA (7 :2 :2) 2 maI 150 Gramm/m°
dabei ausgebrachte Rel nnährstoffmenge: 21 Gramm N/m°

6 Gramm PaOo/m2
6 Gramm KoOfmT

Aufwandmengen für die Unkrautbekämpfungsmittel:
PRO TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN: 2 mal 20 g/m2
RASEN SEKURON: 2 mal 20 cm3 in 10 1 Wasser/100 m2

Unkraut: hauptsächlich WEISSKLEE (Trifolium repens) und et
was WWENZAHN (Taraxacum officinale)

Anzahl der Wiederholungen:
In jeder Rasenmischung (Monokultur) kommen die varianten PRO TURF
RASENDUNGER mit HERBIZIDEN und LINZ + RASEN SEKURON ie
5 mal vor, so daß die Wirkung dieser beiden Kombinationen insgesamt
bei je 15 Parzellen geprüft werden konnte. Die restlichen Varianten wa
ren in jeder Mischung (Monokultur) je ein oder zweimal vertreten.
Trotzdem die ursprünglichen Parzellen verschiedenen Behandlungen un
terlegen waren (Darst. 1), kann bei der nachfolgenden Anlage von re
präsentativen Wiederholungen gesprochen werden, weil die letzte Dün
gung bzw. Unkrautbekämpfung in der alten Anlage im Juni 1968 erfolgt
war, mit dem neuen versuch aber erst im Mai 1969 begonnen wurde.
Während dieser Zeit hatte die Verunkrautung mehr oder weniger gleich
mäßig stark sämtliche Parzellen erfaßt.
Vor Beginn der neuen Anlage erfolgte von allen Parzellen eine Boden-
analyse auf pH-Wert, Humus- und Nährstoffgehalt (N, PoOs, K20, Mg).
Außer bei den ungedCingten Parzellen waren die Unterschiede minimal.

Versuchsdurchführung:
Am 17. 5. 69 wurde die erste Behandlung vorgenommen. Die
Wirkung beider Unkrautbekämpfungsmittel war aber nicht sehr
befriedigend (siehe Darst. 3 und 4), weil einerseits die Pflan
zen zum Zeitpunkt des Streuens von PRO TURF RASENDÜN
GER mit HERBIZIDEN einen nur schwachen Taubelag aufwie
sen, andererseits RASEN SEKURON mit einer Gießkanne aus-
gebracht wurde, deren Brause zu grob war und so eine nur
ungenügende Benetzung der Weißkleeblätter erfolgen konnte.
Beide Behandlungsvarianten zeigten zwar Wuchsstörungen der
Unkräuter, die aber bald überwunden waren.
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Am 3. 7. 69 erfolgte deshalb eine weitere Behandlung. Dies
mal bei starker Taulage. RASEN SEKURON wurde mittels
eines Rückenspritzgerätes ausgebracht.
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kung ein. Darst. 4 zeigt den Verlauf des Unkrautbesatzes im
Durchschnitt aller drei Rasenmischungen (Monokultur) bei den
einzelnen Behandlungen. Die oberste Kurve dieser Darstellung
gibt die Verunkrautung im Durchschnitt aller gedüngten aber
nicht mit Unkrautbekämpfungsmitteln behandelten Parzellen
wider.
Beide Mittel konnten nach der 2. Behandlung den Unkrautan
teil von durchschnittlich 38 0/~ als Ausgangssituation auf ca.
10 0/0 reduzieren. Durch eine weitere Behandlung wäre be
stimmt ein unkrautfreier Bestand erreichbar gewesen. Bis zum
Winter des Behandlungsjahres blieb der Anteil von 100/0 ziem
lich unverändert.
Zu Beginn des Frühjahrs 1970 betrug der durchschnittliche Un
krautbesatz 6 0/0 In diesem Jahr erfolgte keine Unkrautbe
kämpfung mehr, um die Zunahme des Unkrautanteiles fest
stellen zu können. Die Düngung wurde jedoch gleich wie im
vorhergehenden Jahr durchgeführt, nur daß anstelle von PRO
TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN PRO TURF RASEN
DÜNGER trat. Aus Darst. 3 und 4 geht der deutliche Anstieg
des Unkrautanteiles bei allen Behandlungsvarianten hervor,
so daß im August 1970 wieder Werte zwischen 25 und 30 0/0

zu verzeichnen waren. Bei den unbehandelten Parzellen hin
gegen zeigte sich eine andere Entwicklung, indem bereits im
Herbst 1969 durchschnittlich 50°/o Unkrautanteil auftrat, der
sich bis August 1970 auf über 800/0 ausdehnte (siehe Darst. 4).
Als Unkräuter waren wieder vorwiegend WEISSKLEE und et
was WWENZAHN festzustellen.
Die anfangs gestellte Frage, ob nämlich ein Unterschied in
der Nachhaltigkeit der Wirkung der Unkrautbekämpfung von
PRO TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN und RASEN
SEKURON besteht, muß negativ beantwortet werden. Die vor
handenen Unterschiede sind zu gering und die Streuung der

/ — - Werte zu groß, als daß sich ein signifikanter Unterschied sta
/ /~ — -- - - tistisch nachweisen ließe. Demnach kann die Wirkung beider
/ .‘ Mittel gleichgesetzt werden.

‘s ~~ —In -~‘:.::::1~-— Vergleich der Materialkosten:

‚ ‚. - Als Preise werden durchschnittliche Kleinhandelspreise einge
V VI VII VIII ix x xi iv V ~ VII VIII setzt. Vergleichsbasis ist eine Rein-Stickstoffgabe von 20

Durst 3: UNKRAUT8ESATZ in % 69 70,,. ProTurfD0nger+Herbioide Gramm!m2 und Jahr. Die Preise verstehen sich je 100 m2 Ra
— — R~s.r,-S.koron(dorshaohn,) senfläche in ~S.

~L:nn *Rae.n-Sa oro LINZ GRUNDKORN (5 : 15 20) 10,50

Die weitere Pflege bestand nur aus in ca. 12-tägigen Interval- AMMONSULFAT (21 0/~ N) 14,—
len durchgeführten Schnitten (3,5 cm hoch), und der Verab- RASEN SEKURON 2,
reichung der restlichen beiden AMMONSULFAT-Gaben bei ~DS 2650
den Varianten LINZ. PRO TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN

Ergebnisse: (derzeitiger Nährstoffgehalt: 22 : 5 : 5) cIS 392,—
Der Unkrautbesatz wird durch geschätzte Anteile der Flächen- PRO TURF RASENDÜNGER
bedeckung der Unkräuter in 0/~ von der Gesamtparzellenfläche (derzeitiger Nährstoffgehalt: 23 : 7 7) 327,—
vor einem Schnitt ausgedrückt. RASEN SEKURON 2,—
Aus Darst. 3 ist der Verlauf des Unkrautbesatzes bei den ein
zelnen Grasmischungen (Monokultur) ersichtlich. Vor allem ~S 329,—
die bereits erwähnte schwache Wirkung beider Mittel nach der CORNU FERA
1. Behandlung. (derzeitiger Nährstoffgehalt: 10 3 7)
Nach der 2. Behandlung am 3. 7. 69 setzte eine starke Wir- RASEN SEKURON
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Ein unmittelbarer Vergleich der angegebenen Preise mit den
tatsächlichen Kosten einer Unkrautbekämpfung und Düngung
ist jedoch nicht möglich, weil die Ausbringung der verschiede
nen Mittel unterschiedlichen Arbeitsaufwand erfordern. Wäh
rend z. B. bei PRO TURF RASENDÜNGER mit HERBIZIDEN
eine ein- bis zweimalige Verabreichung pro Jahr im allgemei
nen genügt, um einen unkrautfreien Rasen zu erhalten, sind für
eine ausgeglichene Nährstoffnachlieferung zumindest zwei Ga
ben pro Jahr erforderlich. Zu berücksichtigen ist auch, daß
für eine Verabreichung von 20 Gramm Reinstickstoff von die
sem Dünger 86 Gramm/m2 ausgebracht werden müssen! Trotz
dem bietet dieses Mittel eine erhebliche Arbeitseinsparung
und gleichmäßigere Nährstoffnachlieferung als z. B. eine Dün
gung mit landwirtschaftlichen Volidüngern + AMMONSULFAT.
Um bei AMMONSULFAT eine annähernd gleichmäßige Stick
stoffversorgung zu erreichen, müssen 4 bis 5 Teilgaben ver
abreicht werden. Dazu kommt noch, daß AMMONSULFAT bei
unsachgemäßer Handhabung leicht zu Verbrennungen im Ra
sen führt.
Die Unkrautbekämpfung mit einem Spritzmittel erfordert einen
getrennten Arbeitsgang, die nötigen Geräte und mehr Auf
merksamkeit, weil abtreibende Spritznebel an anderen Kultu
ren zu Schäden führen können. Eine einmal im Jahr durchge
führte Spritzung ist jedoch fast immer ausreichend.
CORNU FERA zeigte zwar bei zweimaliger Ausbringung pro
Jahr eine gute und ausgeglichene Düngewirkung, seine Streu
barkeit ist aber erheblich schlechter als die der übrigen er
wähnten Düngemittel. Außerdem sind wegen des relativ ge
ringen Stickstoffgehaltes (10 0/~) die auszubringenden Mengen

sehr hoch. Zur Unkrautbekämpfung ist ein getrennter Arbeits
gang mit einem entsprechenden Mittel erforderlich.
Allgemeingültig der einen oder anderen Behandlungsmethode
den Vorzug zu geben, ist nicht möglich. Es bleibt die Aufgabe
des einzelnen Rasenbesitzers bzw. der Organisatoren für die
Pflege öffentlicher Rasenflächen, zu entscheiden, ob der sehr
hohe finanzielle Aufwand für die die Nährstoffe langsam ab
gebenden, mit Herbiziden kombinierten Rasendünger gerecht
fertigt ist (z. B. durch extremen Arbeitskräftemangel) oder ob
es nicht doch günstiger ist, billigere Unkrautbekämpfungs
und Düngemittel zu verwenden, dafür aber etwas mehr Ar
beitszeit aufzuwenden.

Zusammenfassung:
Um einen eventuell ‚vorhandenen Unterschied in der Nachhaltigkeit der
Wirkung von zwei Unkrautbekämpfungsmitteln für Rasen festzustellen,
wurden sie in Kombination mit verschiedenen Düngern gegenüberge
stellt. Die Mittel waren: PRO TURF RASENDUNGER mit HERBIZIDEN
und RASEN SEKURON.
Es konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Summary
Two herbicides in combination with different fertilizers were
confronted in order to find out a possible difference in per
sistence of efficaci.
The two herbicides are: PRO TURF RASENDÜNGER mit HER
BIZIDEN and RASEN SEKURON.
lt was impossible to find out a significant difference.

Prüfung und Zulassung von Herbiziden für Zier- und Sportrasen
G. Heidler, Braunschweig

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es seit dem 10. Mai
1968 ein neues Pflanzenschutzgesetz. Sinn und Zweck dieses
Gesetzes ist es,

1. Pflanzen vor Schadorganismen und Krankheiten zu schüt
zen,

2. Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen zu schützen
und

3. Schäden abzuwenden, die bei der Anwendung von Pflan
zenschutzmitteln oder anderen Maßnahmen des Pflanzen-
schutzes, insbesondere für die Gesundheit von Mensch
und Tier entstehen können.

Im Gesetz ist der Begriff Pflanzenschutzmittel definiert als
„Stoffe und Zubereitungen aus Stoffen, die dazu bestimmt
sind, Pflanzen vor Schadorganismen oder Krankheiten . . zu
schützen ...; ausgenommen sind Wasser, Mittel zur Verhü
tung oder Behebung eines Mangels an Nährstoffen und Mittel,
die dazu bestimmt sind, die Widerstandsfähigkeit von Pflan
zen gegen Schadorganismen und Krankheiten zu erhöhen,
ohne toxisch zu wirken“.
Zu den Schadorganismen, vor denen Pflanzen zu schützen
sind, gehören u. a. Unkräuter und parasitische höhere Pflan
zen, aber auch schädliche Algen, Moose und Flechten.
Aus dieser Formulierung des Gesetzes ergibt sich eindeutig,
daß Herbizide für Zier- und Sportrasen der Pflanzenschutz
Gesetzgebung unterliegen. Hinzu kommt, daß auch bei der
Anwendung von Rasenherbiziden Schäden laut Gesetz zu ver
meiden sind. Gerade in einer Zeit, in der von der Notwendig
keit des Umweltschutzes tagtäglich gesprochen wird, oft laut
stark und hinsichtlich der Pflanzenschutzmittel nicht immer
mit der angebrachten Sachlichkeit, gilt es, vor dem Einsatz
von Herbiziden auf Rasenflächen sorgfältig abzuwägen, welche
Gefahren für die Gesundheit von Mensch und Tier entstehen
können.
Pflanzenschutzmittel dürfen nur eingeführt oder gewerbsmäßig
vertrieben werden, wenn sie von der Biologischen Bundes-

anstalt für Land- und Forstwirtschaft zugelassen sind. Der
Antrag auf Zulassung eines Pflanzenschutzmittels ist auf einem
mehrseitigen Formular zu erstellen. Hinzu kommen noch zahl
reiche Anlagen, die dem Antragsformular beizufügen sind.
Im wesentlichen umfassen die Angaben in einem Zulassungs
antrag die nachfolgenden Punkte:
1. Chemisch-physikalische Eigenschaften
2. Anwendungsgebiete mit Gebrauchsanweisung und Ver

suchsberichten zur biologischen Wirksamkeit und Phyto
toxizität

3. Angaben zur Toxikologie, einschl. Unterlagen über Abbau
und Rückstände der Wirkstoffe in Pflanzen, Böden und
Gewässern

4. Unterlagen zur Analytik.

Zu all den genannten Gebieten sind ausführliche Angaben er
forderlich, die vor allem die Ausführungen zur Chemie und
Toxikologie betreffen. Von besonderer Wichtigkeit zur Beur
teilung der Unbedenklichkeit, nicht zuletzt im Rahmen der
Forderungen nach Umweltschutz, sind die vorzulegenden Un
terlagen über Abbau und Rückstände der herbiziden Wirk
stoffe sowie ihrer Abbau- und Reaktionsprodukte im Boden
und Wasser.
Für die Anwendungsgebiete mit Gebrauchsanweisung sind
Versuchsberichte über die Wirksamkeit der Rasenherbizide
vom Antragsteller mit einzureichen. Diese Versuchsberichte
müssen entsprechend den „Vorläufigen Richtlinien für die
Prüfung von Herbiziden auf Zier- und Sportrasen (13 — 1.5.1)“
der Biologischen Bundesanstalt gewonnen sein. Mit diesen
Richtlinien wird erreicht, daß mindestens im Gebiet der Bun
desrepublik Deutschland die praktische Prüfung auf Wirksam
keit einheitlich erfolgt, so daß die Versuchsergebnisse für die
Beurteilung tatsächlich vergleichbar sind.
Die Biologische Bundesanstalt als Zulassungsbehörde prüft
die vom Antragsteller eingereichten Unterlagen in Zusammen
arbeit mit dem Bundesgesundheitsamt. Während letzteres,
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Zul. Nr. Handelsname

Wirkstoffe: 2,4—D + MCPA-flüssig (Norm: 250 + 250 g/t)

0299
0347
0416
0480
0564
0794
0908
0937

01138
01238
01262
01270
01419
01567
01690

M 52 Kombi flüssig
Sekuron Kombi
Herbivit-Kombi
Luxan MCPA—2,4—D Kombi flüssig
Celatox Kombi Fluid
Baldex Combi flüssig
Herbizid Rustica Kombi DM
U 46 Combi Fluid
Utox Combi flüssig
Dikofag Kombi
Depex-combi-flüssig
Seletox Kombi
Bi-Hedonal flüssig
Falitox Kombi flüssig
Rasen-Terlavan

Wirkstoffe: 2,4—D + MCPA-Pulver (Norm: 37,5 + 37,5 ~Io)

0200 M 52 Kombi Pulver
0793 Baldex Combi Pulver
0874 Utox Combi Pulver
0938 U 46 Combi-Pulver

01224 Dikofag-Kombi-Pulver
01418 Bi-Hedonal-Pulver
01691 Rasengießmittel ~Schscht“

Wirkstoffe: Mecoprop + 2,4,5—T Pulver (Norm: 30 + 30 O/~)

0238 Rasen MPT
0248 MPT Schering
0934 U 46 KV-T-Pulver

01569 Falitox MPT-Pulver

Wirkstoff: MCPA

01165 Rasenrein
Wirkstoffe: MOPA + Dicamba

0023 Banvel M
6298 Jepocerex

Nach dem derzeitigen Stand (November 1971) sind die nach
folgend genannten Herbizide zur Unkrautbekämpfung auf Zier-
und Sportrasen von der Biologischen Bundesanstalt zugelas
sen. Dabei ist noch anzumerken, daß einige dieser Präparate
nur eine befristete Zulassung erhalten haben, und zwar zeit
lich solange begrenzt, bis eine zur Zeit noch laufende Ober-
prüfung der Wirksamkeit positiv abgeschlossen ist. Voraus
setzung für eine Zulassung, ob befristete oder nicht, ist jedoch,
daß die Wirkstoffe hinsichtlich ihrer Toxikologie hinreichend
bekannt sind.

1. Gegen zweikeimblättrige Unkräuter in Zier- und Sportrasen

Aufwandmenge

wie oben erwähnt, die Angaben zur Toxikologie und das Ver
halten der Rasenherbizide in Boden und Gewässern zu über
prüfen hat, ist die Biologische Bundesanstalt verpflichtet, die
vorgelegten Unterlagen über die physikalisch-chemischen Ei
genschaften, über die Rückstände im Erntegut und über die
biologische Wirksamkeit und Phytotoxizität zu prüfen. In der
Regel schließt sich hier eine praktische Prüfung an. Diese
erstreckt sich u. a. auch auf die Untersuchung der herbiziden
Wirksamkeit. Sie wird von der Biologischen Bundesanstalt
und den Prüfstellen des amtlichen Pflanzenschutzdienstes
durchgeführt. Durch die damit verbundene geographische
Streuung der Versuche innerhalb der Bundesrepublik soll die
Brauchbarkeit eines Rasenherbizids unter möglichst unter
schiedlichen, d. h. abweichenden Klima- und Standortbedin
gungen erprobt werden. Anlage und Auswertung dieser Ver
suche erfolgen nach den bereits vorher erwähnten vorläufigen
Richtlinien für die amtliche Prüfung von Rasenherbiziden, so
daß auch die hieraus eingehenden Ergebnisse miteinander
vergleichbar sind.
Diese Richtlinien betreffen die Prüfung von Spritz-, Gieß- und
Streumitteln. Bei einer Parzellengröße von 10 und mehr Qua
dratmetern wird mit mindestens 3 Wiederholungen gearbeitet.
Dabei ist es erforderlich, daß die Parzellenbreite 2 m nicht un
terschreitet, während die Länge entsprechend zu wählen ist.
Neben dem zu prüfenden Pflanzenschutzmittel muß in die
Versuchsanlage eine unbehandelte Parzelle als Kontrolle und
ein wirksames, bereits zugelassenes Rasenherbizid als Ver
gleichsmittel aufgenommen werden. Sind Düngemittel mit
Herbizidzusatz zu prüfen, so muß außerdem ein Versuchsglied
mit der gleichen Düngermenge ohne Herbizidzusatz (‘ Null
formulierung), d. h. nur mit Nährstoffausgleich angelegt wer
den. Durch diese zusätzlichen Versuchsglieder soll eine bes
sere Beurteilung und Vergleichsmöglichkeit erreicht werden.
Von besonderer Bedeutung für die Wirksamkeit von Rasen
herbiziden ist der Anwendungszeitpunkt. Er richtet sich nach
den in ihnen enthaltenen Wirkstoffen und nach den zu be
kämpfenden Unkräutern. Geprüft werden die folgenden mdi-
kationen, die bei einer eventuell späteren Zulassung in die

Gebrauchsanweisung eingehen:

1. im Ansaatjahr
1.1. Vorsaatanwendung
1.2. Vorauflaufanwendung
1.3. Nachauflaufanwendung

2. auf älteren Rasenflächen.
Wichtig für eine erfolgreiche Unkrautbekämpfung ist auch der
Zeitpunkt der Applikation. Er soll mindestens 3—5 Tage nach
einem Schnitt liegen, jeweils in Abhängigkeit von der Ent
wicklung der Grasnarbe und der Unkräuter. Außerdem dürfen
in einer Vegetationsperiode, aus Gründen der Sicherheit und
Vorsicht, nicht mehr als 3 Herbizidanwendungen auf ein und
derselben Fläche durchgeführt werden.
Zur Feststellung der Wirksamkeit eines Pflanzenschutzmittels
erfolgt eine dreimalige Bonitierung auf Unkrautwirkung und
Phytotoxizität. Die genauen Zeitpunkte der Bonitierungen sind
in den Prüfungsrichtlinien festgelegt; die Abschlußbonitur muß
spätestens vor Eintritt der Vegetationsruhe durchgeführt wer
den.
Nachdem alle notwendigen Berichte und Ergebnisse vorliegen,
kann über die Zulassung eines Rasenherbizids entschieden
werden. Auf Grund des bestehenden Pflanzenschutzgesetzes
ist hierzu ein Sachverständigen-Ausschuß zu hören, dessen
Mitglieder vom Herrn Bundesminister für Ernährung, Landwirt
schaft und Forsten berufen werden. Die Zulassung, die nor
malerweise für einen Zeitraum von 10 Jahren erteilt wird,
erfolgt, wenn bestimmte Merkmale erfüllt sind, und zwar
1. das Pflanzenschutzmittel nach dem Stande der wissen

schaftlichen Erkenntnisse und Technik hinreichend wirk
sam ist,

2. die Erfordernisse des Schutzes der Gesundheit von Mensch
und Tier beim Verkehr mit gefährlichen Stoffen dem nicht
entgegenstehen und

3. das Pflanzenschutzmittel bei bestimmungsgemäßer und
sachgerechter Anwendung keine schädlichen Auswirkungen
für die Gesundheit von Mensch und Tier sowie keine son
stigen schädlichen Auswirkungen hat, die nach dem Stande
der wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht vertretbar sind.

0,3 g/qm

0,7 ccm/qm

Wirkstoffe: Mecoprop + 2,4—D flüssig (Norm: 400 + 100 g/l)

0297 MP Kombi flüssig
0483 Luxan MCPP—2,4—D Kombi flüssig
0572 MP combi Fluid Berghoff
0795 Baldex MP + D flüssig
0859 Grasrein Spiel3-Urania
0912 Herbizid Rustica MPD
0942 U 46 KV Combi-Fluid

01203 KB Rasenunkrautvernichter
01234 Dikofag MP-Kombi flüssig
01261 Depex-MP-combi-flüssig
01364 celatox-cMPP-Kombi
01466 Hedonal MP—D
01572 Falitox-MP-kombi-flüssig
01766 U 46 unkrautvernichter

Wirkstoffe: Mecoprop + 2,4-D-Ester

6299 Tuta RR 2 ccm/qm spritzen
2,5 ccm/qm gießen

0253 Cela Unkrautstab tupfen

Wirkstoffe: Mecoprop + 2,4,5—T flüssig (Norm: 250 + 100 g/l)

0230 MPT flüssig 0,7 ccm/qm
0484 Luxan MCPP/2,4,5—T Kombi flüssig
0567 Celatox MPT
0571 MPT-Berghoff
0796 Baldex MP + T flüssig
0827 Herbogil MPT
0968 U 46 KV—T—Fluid

01236 Dikofag MPT—flüssig
01260 Depex MPT—flüssig
01465 Hedonal MP—T
01570 Falitox MPT—flüssig

0,6 g/qm

Streustoß

0,6 ccm/qm
1,2 ccm!qm
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Wirkstoffe: 2,4—D + Dicamba Wirkstoffe: Eisen-Il-sulfat + Ammoniumsulfat
50 g/qm

01232 Jepolinex

01717 Jepolinex flüssig

Wirkstoffe: Dichlorprop + 2,4,5—T + Dicamba

01845 Rasenrein flüssig

Wirkstoffe: Dichlorprop + 2,4,5—T

6264 Cela Unkrautstab „Fluid‘

Wirkstoffe: MCPA + TBA

0607 Rasen Utox flüssig
01462 Rasen Hedonal
01798 blitol Unkrautfrei für Rasen

Wirkstoffe: Fenoprop + MCPA-Ester

0250 Rasenrein flüssig
0254 Rasen Anicon
0442 Frankol-Combi
0494 park Rasen UV

Wirkstoff: Morphamquat

0283 Rasen Primus (nur Neuansaat)

2. Gegen Moose in Zier- und Sportrasen

Wirkstoff: Eisen-Il-sulfat (Norm: 100 °/o)

0990 park Moos-UV
0992 Frankol MV

01344 Moos-Vertilger Schals
01669 Moosvertilger

Wirkstoff: Dünger + Eisen-Il-Sulfat

01282 Moos-k.o.

0407 Rasen-Moos-Ex
0449 Moostod

01340 Moos-Killer

Wirkstoff: Eisen-Ill-sulfat

01128 Antimoos-Moosvertilger

Zier- und Sportrasen

Wirkstoffe: Dünger + Mecoprop + 2,4—D

0406 Lawn plus
01752 Gartenkönig Rasendünger

mit Unkrautvernichter

Wirkstoffe: Dünger + 2,4—0 + Dichlorprop + Mecoprop
0,25 ccm/qm

0228 Gardena Perfekt
0229 Park + Unkrautvernichter
0307 Toflor Plus

Wirkstoffe: Dünger + 2,4—0 + Dicamba

0,5 ccm/qm 0122 Unkrautvernichter und Rasendünger
0175 Supergro Extra

+ 2,4—D
0246 Antimoos-U-Kombi
0247 Antimoos-H-Super-KOmbi

35 g/qm

50 g/qm streuen
80 g/l/qm gießen

20 g/qm
35 g/qm

Zusammenfassung

Die gesetzlichen Grundlagen für die Prüfung und Zulassung von Rasen

herbiziden werden erläutert. Der zur Zulassung notwendige Prüfungs

hergang mit den Erfordernissen nach biologischer Wirksamkeit, phyto

toxischer Unschädlichkeit, Angaben zur Toxikologie sowie der durch das

BGA zu überprüfenden Unbedenklichkeit für Mensch und Tier werden

geschildert. Eine Liste der zugelassenen Präparate gibt einen tJberblick

über den derzeitigen Stand (Nov. 71) der Wirkstoffbreite und Anwen

du ngsmög ich kelten.

Summary
The fundamental legislation tor the testing and approval of
herbicides for turf are discussed. The proceedings for the
tests, which are necessary for getting the license are enumer
ated, they include the biological effectiveness, phytotoxic harm
lessness, values for toxidity as weil as their harmlessness for
men and animals which have to be tested by the Federal
Health Authority. A list for the approved herbicides (Nov. 71)
gives a summary of the present state in respect of the
chemicals and the possibilities of applications.

W. Opitz von Boberfeld, Bonn

1. Ziel der Untersuchung
Das Wissen um ältere Rasenflächen in öffentlichen Grün
anlagen ist noch sehr lückenhaft. Ziel dieser Untersuchung ist
es daher, die Eigenschaften und Besonderheiten der Rasen-
flächen im Kölner Grüngürtel festzustellen und die Bestim
mungsgründe aufzuzeigen.
2. Standortverhältnisse

2.1. Geographische Lage und Pflege der Flächen
Die Rasenflächen liegen an der südlichen und westlichen
Peripherie der Stadt Köln, vorwiegend in dem Bereich zwi
schen Autobahn (E 5) und Militärringstraße.
In folgenden Abschnitten liegen die einzelnen untersuchten
Flächen: Die Vegetationsaufnahmen 1 bis 3 stammen aus
dem Bereich zwischen Rhein und Autobahnkreuz Köln-Süd,
die Aufnahmen 4 und 5 daran anschließend bis zur Bundes
straße 51, die Aufnahmen 6 bis 8 im Anschluß bis zur Bun
desstraße 265, die Aufnahmen 9 bis 14 aus dem Bereich
zwischen Bundesstraße 265 und 264, die Aufnahmen 15 und
16 aus dem folgenden Abschnitt bis zur Bundesstraße 55

und die Aufnahmen 17 und 18 aus dem Bereich zwischen
Bundesstraße 55 bis zur Bahnstrecke Köln—Düren. Aus dem
Beethovenpark stammen die Aufnahmen 19 und 20, aus dem
Stadtwald die Aufnahmen 21 und 22. Die restlichen Vegeta
tionsaufnahmen 23 bis 25 stammen aus dem Stadtteil Köln
Longerich, von Rasenflächen aus dem Bereich Militärring
straße/Bundesstraße 9 (Tabelle 5).
Vor etwa 20 Jahren wurden die Grünflächen zum großen Teil
neu angelegt, nachdem sie in den ersten Nachkriegsjahren
durchweg landwirtschaftlich genutzt worden sind.
Die Pflege der Rasenflächen beschränkt sich ausschließlich
auf regelmäßige Mahd mit Spindelmähern. Das Schnittgut
bleibt auf den Flächen liegen. Eine Anwendung von Düngern
und Herbiziden unterbleibt. Auf die Anlage von Fußgänger-
wegen ist weitgehend verzichtet worden; von der Bevölke
rung werden die Rasenflächen somit je nach der Lage mehr
oder weniger stark begangen.

2.2. Bodenkundlicher Überblick
Die Rasenflächen des Grüngürtels liegen auf der Mittel- und

0,4 ccm/qm Zierrasen
0,8 ccm/qm Sportrasen

0,4 ccm/qrn

1 ccm/qm

tupfen 3. Düngemittel mit Herbizidzusatz gegen zweikeimblättrige Unkräuter in

40 g/qm

30 g/qm

4. Düngemittel mit Herbizidzusatz gegen zweikeimblättrige Unkräuter
und Moose in Zier- und Sportrasen

50 g/l/qm Wirkstoffe: Dünger + MCPA + Dicamba

6255 Rasengrün mit 40 g/qm

Wirkstoffe: Dünger + Eisen-lI-Sulfat + Ammoniumsulfat + MCPA

40 g/qm

Pflanzensoziologische und ökologische Untersuchungen der
Rasenflächen des Kölner Grüngürtels
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i~ieoerierrasse aes i-tneins; sie naoen eine -loneniage von
50 bis 60 m ü. NN. Beide Terrassen sind aus Kies und Sand
aufgebaut. Zu Ausgang des Diluviums wurde die Mittel-
terrasse von Löß überweht. Der Löß bildet heute eine meh
rere Meter mächtige Auflage. Aus diesem Material sind meist
basengesättigte Braunerden entstanden. Die Braunerden ha
ben einen tiefreichenden Verlehmungshorizont, auf den bei
1,5 bis 2,0 m der kalkreiche unverwitterte Löß folgt (LANDES
VERMESSUNGSAMT NORDRHEIN-WESTFALEN, 1956).
Auf der Niederterrasse hinterließ der Rhein bei wiederholten
alluvialen Überflutungen Hochflutbildungen. Diese zunächst
vom Grundwasser beeinflußten Böden haben sich gleichfalls
zu Braunerden entwickelt.

2.3. G roßklimatische Verhältnisse
Die Tabelle 1 gibt einen Überblick über die Niederschlags
und Temperaturverhältnisse. Der größte Teil der Nieder
schläge fällt in der Vegetationszeit. Im langjährigen Mittel ist
der Monat Juli am niederschlagsreichsten. Die geringsten
Niederschlagsmengeri fallen im Februar. Die Niederschlags
verteilung ist für die Rasenflächen günstig zu beurteilen.
Inh. 1

Mittlere RicO hiagemengein der Perinda 1091—1939 ‚md Temperaturen in cc der Periode
1801—1930 f00 dis Medetatinn Kdin—Smyenthni (Seicheamt iOn Wetterdienst, 1939)

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ~/d

= 52 45 46 49 52 d5 81 70 54 64 55 63 696

00 2,0 2,7 5,5 9,0 14,1 16,5 18,0 17,6 14,7 9,8 5,4 2,8 9,8

Die mittlere Jahrestemperatur beträgt 9,ß° C. Mittlere Monats-
temperaturen unter +2,0° C treten nicht auf. Im Mittel werden
270 Vegetationstage erreicht (PAFFEN, 1962).
3. Pflanzenbestände und ihre Beziehungen zum Standort

3.1. Methodik
3.1.1. Pflanzensoziologische Untersuchungen

In einem Abstand von jeweils 500 m wurden jeweils drei
Vegetationsaufnahmen erstellt. Jede angeführte Vegetations
aufnahme (Tabelle 5) setzt sich zur Absicherung der Ergeb
nisse aus drei Wiederholungen zusammen.
Die Aufnahme der Pflanzenbestände erfolgt in der Zeit vom
24. 6. bis 2. 7. 1971 nach der Schätzung des Anteils der
Bodenbedeckung einzelner Arten. Die Mindestgröße der
Flächenausschnitte für jede Vegetationsaufnahme betrug ca.
10 m2. Diese Methode wurde deshalb gewählt, weil hiermit
annähernd vollständige Artenlisten erstellt werden können
und auch die Eigenschaften der Einzelarten gut wiedergege
ben werden.
Die Klassifizierung der aufgenommenen Pflanzenbestände
erfolgt nach der Methode BRAUN-BLANQUET (1964). Grund
lage für die Einordnung einzelner Pflanzenarten bei dieser
Untersuchung bilden die Zusammenstellungen von FOERSTER
(1965) und OBERDORFER (1962). Eine weitere Untergliede
rung erfolgte dann nach dem ökologischen Gruppenwert
(TÜXEN und ELLENBERG, 1937), und zwar wurde nach dem
Gruppenanteil der Kennarten der Weidelgrasweiden (LoIio
Cynosuretum-C.A.) drei Klassen gebildet.
Die bei der Bodenbedeckungsschätzung in den Tabellen an
gegebenen Dezimalstellen resultieren aus der Notwendigkeit
der mathematischen Verarbeitung des Materials. Die wahre
Schätzungsgenauigkeit liegt bei ganzen Zahlen.
Verwendete Abkürzungen:
C. A. — Charakterarten (Kennarten) soziologischer Einheiten
St. 0/~ — Stetigkeit (Häufigkeit) des Vorkommens in Prozent aller Flächen
D ~/o — Dominanz (Bodenbedeckungsanteil) des Aufwuchses in Prozent
+ — Spurenweises Vorkommen einzelner Arten

— Mittelwert
s — Standardabweichung (Streuung der Einzeiwerte um den Mittel

wert)
— Einfacher Korrelationskoeffizient (Beziehung zwischen einer Ab

hängigen und einer Unabhängigen)
R — Multipler Korrelationskoeffizient (Beziehung zwischen einer Ab

hängigen und mehreren Unabhängigen)
n — Anzahl der Einzelbeobachtungen

3.1.2. Bodenuntersuchungen
Von jeder erfaßten Fläche wurde der Bodentyp bestimmt. Die
Bodenprobenahme für weitere Analysen erfolgte aus der
Schicht von 0 bis 10 cm Tiefe zum Zeitpunkt der Vegetations
aufnahme.

in einer u,i n ISUi-Losung una in I~12U wurden die PH-werte
mit einer Glaselektrode gemessen. Zur Kennzeichnung der
ReaktionsVerhältnisse wurden Mittelwerte, Standardabwei
chung, Korrelations- und Regressionskoeffizienten berechnet.
Da die Streuung der Werte nicht übermäßig groß ist, wurden
die logarithmischen Werte untransformiert statistisch verrech
net. Die Bestimmung des Gehaltes an pflanzenverfügbarer
Phosphorsäure und pflanzenverfügbarem Kalium erfolgte mit
der Doppellaktatmethode nach EGNER/RIEHM. Der ~ehalt
der Böden an organischer Substanz wurde titrimetrisch durch
Oxidation mit Kaliumbichromat nach dem Verfahren RAUTER
BERG und KREMKUS bestimmt. Bei der Berechnung wurden
58 0/0 als C-Gehalt für die organische Substanz unterstellt.

3.2. Pflanzenbestände und ihre Standorte
3.2.1. Allgemeine Ergebnisse

Für die Auswertung wurden alle 75 Vegetationsaufnahmen
der 25 Flächen berücksichtigt. Auf den untersuchten Flächen
wurden 61 Verschiedene Arten gefunden, hiervon lassen sich
49 Arten, das sind ßO,3 °/o, pflanzensoziologischen Charakter-
gruppen zuordnen. Die durchschnittliche Artenzahl je Vegeta
tionsaufnahme beträgt rd. 22 Arten.
Bei der soziologischen Auswertung ist auf sämtlichen Flächen
die Assoziation LoIio-Cynosuretum (Weidelgrasweide) festzu
stellen. Diese Gesellschaft ist artenarm und nach ELLEN-
BERG (1963) eine der uniformsten der Erde. Ursache für die
Verbreitung dieser Assoziation ist der ständige Schnitt und
die Trittwirkung. Vegetationskundlich bemerkenswert ist, daß
diese Assoziation auch ohne Düngerzufuhr zur vollen Ent
wicklung kommt. Für die Herausbildung des LoIio-Plantagine
tum (Weidelg ras-Breitwegerich-Trittrasen) ist die Trittwirkung
wohl doch noch nicht ausreichend genug.
Auf sämtlichen 25 Flächen kamen folgende Arten Vor: Agro
stis tenuis, Festuca rubra, Holcus lanatus, Lolium perenne,
Poa annua, Poa pratensis, Trifollum repens, Bellis perennis,
Cerastlum caespitosum, Ranunculus repens und Taraxacum
officinale. Die größte mittlere Bodenbedeckung erreichen
Agrostis tenuis und Lollum perenne mit jeweils 24,6 o/~~

Vorherrschender Bodentyp des Untersuchungsgebietes ist die
Braunerde. Nur vereinzelt wurden aufgeschüttete Böden ge
funden. Der mittlere pH-Wert der Standorte beträgt 6,43 (0,1
n KCI) bzw. 6,86 (H2O) bei einer Schwankungsbreite von 5,64
bis 7,19 (0,1 n KCI) bzw. 6,11 bis 7,58 (H20). Der als pflan
zenverfügbar angesehene Nährstoffgehalt je 100 g Boden
beträgt im Durchschnitt 9,8 mg P205 mit einer Variationsbreite
von 4,8 bis 49,1 mg sowie 13,6 mg K20 in einem Bereich von
5,6 bis 41,5 mg. Der Gehalt der Böden an organischer Sub
stanz erreicht im Mittel 3,82 O/~; die Einzelwerte liegen in
einem Bereich von 2,10 bis 6,68 0/~~

Auffallend bei diesen Angaben ist die beachtliche Schwan
kungsbreite des Nährstoffgehaltes. Der hohe Nährstoffgehalt
ist nur auf zwei Flächen festzustellen; Ursache für diese Ge
gebenheit ist vielleicht das Ausbringen von Fäkalien in
früherer Zeit. Insgesamt gesehen lassen sich die festgestell
ten Bodenanalysenwerte gut mit den Angaben in der Litera

Tab.2, Mittleren Oruppenantsil Und mittlere Oroppenaroge der eineelnen Klnesen

Groppeonnteil inuppenmenge
K].nese 0 II III 3 II III

Kennarten der Weidklee,eeide,o 12,6 13,8 14,4 8,5 9,8 12,
)Cynonurioo oristnti—C.A.)
Ke,marten der Weidelgrmsweide~ 07,6 27,6 17,6 47,1 38,3 31,

(lolio—Cycoouretam—O.A.) als
Treonarten der Iotensivweiden
Kecnarten der Tritt— c. Slker— 7,8 7,4 9,3 0,3 2ö 2,0
flutungaranen oneie tlaßweiden
Iolantoginetolin nninnie—0.A .1
als Trennarten feuchter Otnfldorte
Kennarten der Trockenrasen 3,0 4,5 ÷ + +

(Festoco—Brometen—C.A.) als
Irennarten trockener Standarte
Kennarten der Satschelogoleeiden 1,3 3,4 4,8 * 35 5,2

lPestuca-.Cynonnretnm—C.A. 1
als Treonarten magerer Weiden
Geaeinseae Kennarten der 15,6 76,2 15,3 6,6 6,0 7,2
Wiesen u. beiden frischer
Standarte (Arrhenotkeretnlia—C .A.)

Allgemeine Keanarten des Wirt— -- 22,3 ~T ~ 3072E 17;T• 9Ti
echaftegrinlanies lilalinio—
Arrhenatheretea—C.A. 1

Begleiter 10,4 10,2 10,5 23,3 25,9 26,3

Offene Badenfldcke 1 0,3
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Gräs er—
anteil

Tab. 4: pH—Wert, Nährstoffgehalt und Gehalt der Böden

an organischer Substanz der drei Klassen

Klasse 1 II III

~ Is Is

pH (0,1 n Kcl) 6,50 (0,450) 6,27 (0,344) 6,54 (0,49

pH (ii~o) 6,93 (0,407) 6,71 (0,286) 6,95 (0,49

ing lak.P205/100 g 15,7 1(14,82) 7,1 (2,38) .~LLQ. ~‚54)

ing lak.K20/100 g 11,5 (3,7~ 15,9 (10,9) ~ 1 (3,96)

~ org. Substanz 3,88 (1,33) 3,39 (0,88) 4,24 fD,70)

tur (BOEKER, 1954, 1957; KAYL, 1965; KLAPP, 1965; OPITZ
v. BOBERFELD, 1971; SCHULZE, 1961) zu dieser Pflanzen-
gesellschaft vergleichen.

3.2.2. Vergleichende Betrachtung der ökologischen
Gruppen

Nach dem Gruppenanteil (TÜXEN und ELLENBERG, 1937) der
Kennarten der Weidelgrasweide erfolgt eine weitere Unter
teilung der Assoziation LoIio-Cynosuretum in drei gleich
große Klassen (jeweils 8 bzw. 9 Flächen), wobei davon aus
zugehen ist, daß die Flächen der Klasse 1 am stärksten und
die Flächen der Klasse III weniger stark begangen werden.
Der mittlere Gruppenanteil 1) und die mittlere Gruppen-
menge 2) einzelner Klassen sind in der Tabelle 2 aufgeführt.
Über diese Gruppenbildung ist man in der Lage, spezielle
Aussagen zu treffen.
Ursache für die Entstehung solcher Klassen der Assoziation
LoIio-Cynosuretum ist in erster Linie wohl die unterschiedlich
intensive Trittwirkung. Die Gruppierung der einzelnen Flächen
in die drei Klassen deckt sich gut mit den zusätzlichen Auf
zeichnungen über den Grad der Benuzung zum Zeitpunkt
der Vegetationsaufnahme.
Die Tabelle 3 gibt Aufschluß über das Verhalten der ansaat
würdigen Arten bei unterschiedlicher Trittwirkung. Als ansaat
würdige Arten gelten hier Agrostis tenuis, Festuca rubra,
Lollum perenne und Poa pratensis. Diese Arten kommen auf
sämtlichen Flächen vor.

Tab. 3: Bodenbedeckung der ansaatwördigen Arten

einzelner Inteneitötaklaseen

flussen (LK RHEINLAND, 1971). Der pH-Wert ist keine iso
lierte Eigenschaft des Bodens. Die Wasserstoffionenkonzen
tration hat Rückwirkungen auf die chemischen, physikalischen
und biologischen Bodeneigenschaften. Es ist daher aufschluß
reich festzustellen, welche Beziehungen zwischen dem pH-
Wert und dem Grasanteil auf den untersuchten Rasenflächen
bestehen.
Die graphische Darstellung macht deutlich, daß mit steigen
dem pH-Wert (0,1 n KCI) der Anteil der von den Gräsern

Beziehungen zwischen dem Anteil der von den gräsern

bedeckten Bodenfläche und dem pH—lVert (0,1 n KOl)

n = 21

r —0,424

y = 136,57 — 9,23 xKlasse 1 II III

z 1 1
Lolium perenne 28,6 1 f3,94) 26,4 (26,19) ~~‚5 (17,60)

Agrostis tennis ~ ~ ~ (15,42) ~ (13,06)

Festuca robra 7,6 (6,93) 8,5 (8,62) 7,8 (5,20)

Boa pratensis 6,0 (3,86) 2,3 (2,64) ..l±P.. 1 (1,94)

Gssaxntanteil .äSL3. .ä1L~

x

Der Bodenbedeckungsanteil der ansaatwürdigen Arten — ins
gesamt gesehen — nimmt von der Klasse 1 zur Klasse III ab.
Die gleiche Tendenz zeigt sich im einzelnen auch bei der Art
Lot/um perenne. Poa pratensis erreicht den höchsten Anteil
in der Klasse 1. Das Verhalten der restlichen Arten ist indif
fererit.
Aufschlußreich ist noch das Verhalten von Poa annua im Köl
ner Grüngürtel, denn diese Art verhält sich in den einzelnen
Klassen im Bedeckungsgrad indifferent (Tabelle 5): im Ge
gensatz hierzu hat Poa annua auf Sportrasen anscheinend
eine andere Stellung (PIETSCH, 1964). Als Ursache für das
unterschiedliche Verhalten ist wohl die intensivere Düngung,
Trittwirkung und der kürzere Schnittrhythmus auf Sportrasen
anzuführen. Eine Übersicht über das Vorkommen und Verhal
ten der weiteren Arten vermittelt die Tabelle 5.

Die abnehmende Trittwirkung von der Klasse 1 zur Klasse III
hin zeigt sich auch in der mittleren Zahl der Arten je Vege
tationsaufnahme; in der Klasse 1 beträgt der Mittelwert 21,3
(s = 1,89), in der Klasse II 21,5 (s = 4,27) und in der Klasse
III 23,0 (s = 2,28). Je intensiver die Trittwirkung ist, um so
weniger Arten sind verbreitet. Eine ähnliche Feststellung traf
bereits schon früher Graf BOTHMER (1953) bei einer Unter
suchung von niederrheinischen Dauerweiden.
Zwischen den einzelnen Klassen und den in Tabelle 4 auf
geführten Mittelwerten sind keine eindeutigen Beziehungen
erkennbar. Aus dieser Feststellung kann wiederum gefolgert
werden, daß auf den erfaßten Flächen der Faktor Tritt eine
dominierende Stellung einnimmt.
Durch physiologisch saure oder physiologisch alkalische Dün
gung läßt sich die Pflanzenbestandszusammensetzung beein
1) Errechnet sich aus der Summe der Arten einer Gruppe einer Fläche

dividiert durch die Summe sämtlich vorkommender Arten einer Fläche
multipliziert mit 100.

9 Gruppenmenge ist die Summe des Bodenbedeckungsanteils aller Ar
ten einer Gruppe, sie ist analog dem Gruppenanteil zu errechnen.

ß5 %

80 %

75 %

6,0 6,5 7,0 pH—Wert

bedeckten Bodenfläche abnimmt. Bei der Berechnung der
linearen korrelativen Beziehung erhält man einen Korrela
tionskoeffizienten von r = — 0,424. Der Korrelationskoeffizient
ist nicht signifikant, liegt aber nahe der Sicherungsgrenze
50/3 (P 5 0/5 = — 0,433). Der Korrelationskoeffizient ist ein
Maß für die Übereinstimmung zweier Zahlenreihen. Bei voll
ständiger Übereinstimmung nimmt er die Größe + 1 oder — 1
an; je geringer die Übereinstimmung ist, desto mehr nähert
er sich dem Wert Null.
Die Gleichung für den Verlauf der Regressionsgeraden lautet:
y 136,57 — 9,23 x, d. h. bei einer Zunahme des pH-Wertes
von 6.00 auf 7.00 nimmt der Anteil der von den Gräsern
bedeckten Bodenfläche von 81,2 0/s auf 72,0 °/u um 9,2 °/n ab
bzw. der Anteil der Leguminosen und sonstigen Kräuter um
9,2°/o zu.
Bei der Auswertung wurden von den vorhandenen 25 Werte-
paaren nur 21 berücksichtigt. Unberücksichtigt blieben die
Flächen mit extremen Standorteigenschaften, und zwar hohe
Schattenwirkung (Fläche 18 und 21) bzw. aufgeschüttete Bö
den (Fläche 20 und 25). Rasenflächen, die unter starkem
Einfluß von Schatten standen, haben relativ niedrige pH-
Werte (5,64 und 5,67) und einen dementsprechend geringen
Anteil der von den Gräsern bedeckten Bodenfläche (78,2 5/~

und 78,3°/s). Andererseits hatten die z. T. mit Trümmerschutt
aufgeschütteten Böden relativ hohe pH-Werte (7,01 und 7,19)
und einen dementsprechend hohen Anteil der von den Grä
sern bedeckten Bodenfläche (83,3 0/s und 89,0 0/~).
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labeIle 5: 5tetigkeit und Anteil der von den einzelnen Arten bedeckten Bodentläche

5. 1 Klasse 1 - stärker begangene Flächen

Fläche—Nr. 9 20 6 4 10 8 11 25 St. ~

Kennarten der Weißkleeweiden
(Cynosurion cristati—C .A.)
Trifolium repens 4,3 7,0 0,7 3,0 10,0 1,3 7,0 1,7 100 4,4
Bellis perennis 9,0 5,0 6,7 5,0 3,3 3,0 1,0 + 100 4,1
Phleum pratense + + + 0,7 50 +
Cynosurus cristatus + + + 38 ÷
Veronica serpyllifolia + + + 38 +
Senecio jacobaea + 13 ÷

Kennarten der Weidel~rasweiden
(Lolio—Cynosuretum—C.A.)
als Trermarten der Intensivweiden
Lolium perenne 18,0 35,4 17,0 22,3 44,0 100 28,6
Poa annua 7,7 10,0 5,7 10,3 3,0 100 6,7
Agrostis alba 2,7 1,0 2,3 3,0 + 100 2,3
Flantago major + 0,7 + 3,3 + 100 0,5
Rumex crispus + + + + 88 +
Potentilla reptans + + + + 75 +
Veronica filliformis + 1,3 + 50 2,7
Cirsium vulgare + + + + 50 +
Potentilla anserina + 1,0 25 0,1
Cirsium arvense + + 25 +
Agropyron repens 1,7 13 0,2

Kennarten der Tritt- u. Über—

51,3
7,7

+
+

28,6
4,0
6,3

+
+
÷

20,0

12,0
5,0
3,0

+
+
+

+ +
+

+ ÷
+ +

+

+ ÷

8,0 1,0 2,3
1,0 + +

+ 3,7 +
0,3 1,0 +

+

+ + + 2,6 100 0,3
÷ + + 75 +

+ 25 +

+ + + 63 +

+ + + 38 +

flutun~srasen sowie Naßweiden
(Plantaginetalia maioris—C.A.)
als Trennarten feuchter Standorte
Ranunculus repens
Leontodon autumnalis
Polygonum aviculare

Kennarten der Trockenrasen
(Festuco—Brometea—C.A.) als
Trennarten trockener Standorte
Plantago media

Kennarten der Rotschwingelweiden
(Festuco—Cynosuretum—C .A.) als
Trennarten magerer Weiden
Hypochoeris radicata

Gemeinsame Kennarten der Wiesen
u. Weiden frischer Standorte
(Arrhenatheretalia—C.A.)
Taraxacum officinale
Trifolium dubium
Achillea millefolium
Dactylis glomerata
Bromus mollis

All~eneine Kennarten des
Wirts chaft~grtinlandes (Molinio-.
Arrhenatheretea-C .A.)

Festuca rubra
Poa pratensis
Holcus lanatus
Ceras tium caespitosum
Plantago lanceolata
Prunella vulgaris

Begleiter
Agrostis tenuis
Cichorium intybus
Glechonta hederacea
Agrimonia eupatoria
Anthoxanthum odoratura
Geranium dissecturn
Geranium pusilluin

+ 6,7 11,0
5,7 0,3 0,3
0,3 + +

÷ 1,0 0,7

1,7 2,0
0,7 1,7
1,0 +
1,0 0,7

10,3
5,0

10,0
0,7

+
1,0

1,0
2,3
2,0

+
+

16,0
3,0
6,7

+
+
+

18,3
14,0
1,7

+
+

1,7

100
100
100
100

13

100
100
100
100
100
88

3,7
4,3
3,0

+
+
+

4,1
1,2
0,7
0,6

+

7,6
6,0
5,5

+
+

1,1

9,0
5,7
6,3

+
+
+

1,3
4,3

11,0
+
÷

4,0

22,0 18,0 5,7
+

+ +

1,0
9,3
3,3

+
+

2,0

27,7

+
+

+

30,3 19,3 37,7 25,7
+ + +

+
+

+ +

+

100 23,3
50 ÷
50 +
25 +
25 +

13 +
13 +

24



5. 2 Klasse II — ulittelstark begangene Flächen

Fläche—Nr. 7 3 18 2 5 17 24 13 23 St. % X D %

Kennarten der Weißkleeweiden
(Cynosurion cristati—C .A.)
Trifolium repens 11,0 6,0 2,0 8,7 5,0 2,0 2,0 0,7 10,3 100 5,3
Bellis perennis 2,0 10,0 5,7 4,0 9,3 3,7 + 4,3 + 100 4,3
Cynosorus eristatus + + + ÷ + + 67 ÷
Phleum pratense 1,0 + + 1,0 + 56 0,2
Veronica serpyllifolia + + + 33 +
Senecio jacobaea + 11 +

Kennarten der Weidelgrasweiden
(Lolio—Cyncsuretuni—C .1.)
als Trennarten der Intensivweideri
Lolium perenne 15,0 10,0 12,3 66,2 8,0 8,7 28,7 12,7 76,0 100 26,4
Poa annua 4,3 7,3 5,7 4,7 7,7 7,0 2,7 5,7 4,7 100 5,6
Flantago major 2,0 6,0 + 6,7 + 2,3 1,0 + + 100 2,0
Agrostis alba 8,3 4,7 2,0 0,7 7,7 0,3 2,0 78 2,9
Potentilla reptans + + + + + 56 +
Veronica filliformis + 7,3 1,7 0,7 44 1,1
Rumex crispus + + + ÷ 44 +
Potentilla anserina + 2,8 22 0,3
Cirsium arvense + ÷ 22 +
Capsella bursa—pastoris + 11 +
Cirsiom vuigare + 11 +

Kennarten der Tritt— u. ttber
flutungsrasen sowie Naßweid,en
Tplantaginetalia maioris—C.A.)
als Trennarten feuchter Standorte
Ranunculus repens 0,7 1,0 7,0 + + ÷ 8,3 0,3 + 100 -1,9
Leontodon autumnalis + ÷ + ÷ 44 +
Folygonum aviculare + + 22 +
Festuca arundinacea 1,0 11 0,1
Rorippa silvestris ÷ ‘11 ÷

Kennarten der Trockenrasen
(Festuco—Brometea—C .A.)
als Trennarten trockener Standorte
Plantago media + + + + + + 67 +
Bromus erectus + 11 ÷

Kennarten der Rotschwingelweidefl
(Festuco—Cynosuretum—C.A.) als
Trennarten magerer Weiden
Hypochoeris radicata ÷ + ÷ 1,0 44 0,1
Festuca ovina + 2,0 + 33 0,2
Lotus corniculatus + 11 +
Potentilla erecta + 11 +

Gemeinsame Kennarten der Wiesen
u. Weiden frischer Standorte
(Arrhenatheretalia-C .A.)
Taraxacum officinale 2,0 0,3 + 0,7 2,3 1,0 8,0 1,7 2,3 100 2,1
Achillea millefolium 4,7 2,0 2,3 1,0 + 0,3 0,3 2,0 89 1,4
Trifolium dubiun 3,7 0,7 + + 2,7 + 1,3 + 89 0,9
Dactylis glomerata 1,7 1,3 1,0 1,0 ÷ 6,7 67 1,3
Bromus mollis + + + ÷ 44 +
Veronica chamaedrys 0,7 1,3 1,0 33 0,3
G-alium mollugo 0,3 11 +
Trisetum flavescens + 11 +

Allgemeine Kennarten des Wirt—
schaftsgrünlandes (Molinio—
Arrhenatheretea—C .A.)

Festuca rubra 16,6 15,3 3,7 2,3 24,5 3,7 0,3 10,0 + 100 8,5
.Holcus lanatus 3,3 + 11,0 + 2,7 10,7 0,7 11,0 1,7 100 4,6
Poa pratensis 8,0 3,0 3,7 + 1,7 3,7 + 0,7 + 100 2,3
Cerastium caespitcscm + + + + 0,7 + + + + 100 0,1
Plantago lanceolata + + + + + + 2,7 + 89 0,3
Prunella vulgaris + + 3,0 + 7,0 2,0 2,3 78 1,6
Festuca pratensis + + + + 44 +
Poa trivialis + + 22 +
Cardamine pratensis + 11 +

Begleiter
Agrostis tenuis 15,7 25,1 39,9 + 31,7 40,2 41,0 33,2 5,0 100 25,8
Geranium pusillum + 1,0 + + + 56 0,1
Glechoma hederacea + + + 0,3 + 56 +
Agrimonia eupatoria + + 22 +

Offene Bodenfläche 3,0 — 0,3
In Spuren kamen je einmal vor: Anthoxanthum odoratum 7, Chichcrium intybus 24, Ccnvolvulus arvensis 24,

Equisetum arvense 24, Sochus oleraceus 5, Stellaria media 18.
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5. 3 Klasse III — geringer begangene Flächen

Fläche—Nr. 21 19 14 12 16 15 22 1 St. % x D %

(Cynosurion crietati—C.A.)
Bellis perennis
Trifolium repens
Fhleum pratense
Cynosurus crietatus
Veronica serpyllifolia
Senecio jacobaea

Kennarten der Weidelgrasweiden
(Lolio—Cynosuretum—C.A.)
als Trennarten der Intensivweiden
Lolium perenne
Poa annua
Agrostis alba
Plantago major
Potentilla reptans
Veronica filliformis
Cirsium vulgare
Potentilla anserina
Rumex erispus

Kennarten der Tritt- und trber_
flutungsrasen sowie Naf3weiden
(Plantaginetalia maioris—C .A.)
als Trerinarten feuchter Standorte
Ranunculus repens
Leontodon autumnalis
Festuca arundinacea
Descharnpsia caespitosa
Polygonum aviculare

Kennarten der Trockenrasen
(Feetuco—Brometea—C.A.)
als Trennarten trockener Standorte
Plantago medin
Bromus erectus
Sedum acre

Kennarten der Rotschwingelweiden
(Festuco—Cynosuretum—C .A.)
als Trennarten magerer Weiden
Hypochoeris radicata
Lotus corniculatus
Potentilla erecta
Ranunculus nemorosue

Gemeinsame Kennarten der Wiesen
und Weiden frischer Standorte
(Arrhenatheretalia-C .A.)
Dactylis glomerata
Achjllea millefolium
Taraxacum officinal e
Trifolium dubium
Veronica chamaedrys
Bromus mollis

Allgemeine Kennarten des Wirt—
schaftegrünlandes (Molinio—
Arrhenatheretea—C.A.)

Festuca rubra
Bolcus lanatus
Poa pratensis
Plantago lanceolata
Cerastium caespitosum
Prunella vulgaris
Poa trivialis

Begleiter
Agrostis tenuis
Glechoma hederacea
Geranium pusillum
Anthoxanthum odoratuin
Stellaria media
Agrimonia eupatoria
Fapaver rhoeas

2,7 6,7 5,0
7,7 6,7 5,7

+ 0,3
+
+

45,0 8,7 7,7
9,3 7,7 5,7
2,0 9,0 10,3

+ + +
+

+ + + +
+

+ +
+

+

1,7 1,0 2,5 2,0 1,7
2,5 1,0 1,3 0,7 +
0,3 5,0 2,7 2,0 3,0

+ 1,0 0,7 1,0 1,0
+

35,2 38,4
+

8,7
+

+
+

+ 100 0,8
75 +
63 1,2
13 +
13 +

+ + + 88 +
+ 25 +
+ 13 +

1,7 100 24,6
75 0,7

1,0 63 1,2
+ 25 +

25 +
13 +
13 +

Kennarten der Weil3kleeweiden

5,7 30,0
3,7 1,0

+ 1,0
+
+
+

100
100

88
50
50
13

4,0
4,5

+
+
+

1,0
5,0
6,0

+
+

3,0
2,3

+

+

2,3
8,3
7,3

+
+

+

4,3
5,7

+

40,3
8,3

+
1,0
+

2,0
+

2,0

11,7
13,0

2,0
+

7,2
4,6
0,2

+
+
+

18,5
7,3
4,5
0,4

+
0,3

+
+
+

31,3 100
1,3 100
1,0 88

88
63

2,7 13
13
13
13

+
+

0,7 1,3 0,7 +
+ + +

0,3 1,7 5,0
+

+

1,0 1,0
+ +

0,3

+ + + + 1,7 88 0,2
13 +

13 +
+ 13 +

4,0
3,7
1,0

+

2,3
1,0
4,3

+
+

4,1
+

2,7
0,7
6,3

+
+
+

1,7
3,0

+
0,3

+

18,3
+

3,0
1,0
+

100
100
100

75
38
13

100
100
100
100
100

88
63

10,0
7,7
2,0

+
+

5,0
+

7,0
5,0
2,0

+

9,3
13,3
1,5
+
+

3,0

23,7
+
+

2,6
2,1
2,0
0,5

+
+

7,8
5,7
3,0
0,6

+
4,0

+

6,3
4,3
3,7
1,7

+
3,0

+

4,3
2,0
3,7

+
+
+
+

41,6
+

+

.9,0
16,3

+
1,7
+

16,7
+

23,6
5,7

+

16,0 18,3
+ 0,3

+

+



Im Vergleich zur Wasserstoffionenkonzentratiort hat die Nähr
stoffversorgung mit Kalium und Phosphorsäure auf den Ra
senfiöchen des Kölner Grüngürtels nur einen unbedeutenden
Einfluß auf den Anteil der von den Gräsern bedeckten Boden-
fläche. Mit den Unabhängigen: pH-Wert, mg K20 und mg
P205/100 g Boden und der Abhängigen: Gräseranteil wurde
eine lineare multiple Korrelations- und Regressionsanalyse
durchgeführt. Hier wurde gleichfalls von den insgesamt 25
erfaßten Flächen, aus den bereits angeführten Gründen, mit
21 Flächen gerechnet. Bei Berücksichtigung aller drei Unab
hängigen, erreicht der multiple Korrelationskoeffizient eine
Größe von R = 0,429. Wird die Unabhängige mg K20/100 g
Boden ausgeschieden, so verändert sich der multiple Korrela
tionskoeffizient nicht. Zwischen dem multiplen und einfachen
Korrelationskoeffizient und damit auch zwischen den Be
stimmtheitsmaßen (= r~ bzw. R2) besteht also ein sehr ge
ringer Unterschied. Ein multiples Bestimmtheitsmaß — wie im
vorliegenden Fall — von 0,18 beispielsweise besagt, daß die
Variabilität des Grasanteils zu 180/0 aus der Variabilität der
Faktoren pH-Wert, mg P205 und mg K20/100 g Boden erklärt
werden kann.

4. Zusammenfassung
Es war beabsichtigt, die Eigenschaften der Rasenflächen im
Kölner Grüngürtel festzustellen und die Bestimmungsgründe
aufzuzeigen. Unter Berücksichtigung der Standortfaktoren
lassen sich die Ergebnisse auch auf andere Regionen über
tragen und können dort nützliche Hinweise für die Anlage
und Pflege von Rasenflächen geben. Darüber hinaus wurden
einige allgemeine Probleme diskutiert. Die erzielten Ergeb
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Vorherrschender Bodentyp sind meist basengesättigte
Braunerden, die aus Löß bzw. Hochflutbildungen entstan
den sind. Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge be
trägt fast 700 mm. Der größte Teil der Niederschläge fällt
in der Vegetationszeit. Die durchschnittliche Jahrestempe
ratur erreicht 9,8° C. Monatstemperaturen unter 2,00 C
treten im langjährigen Mittel nicht auf.

2. Die Pflege der Rasenflächen beschränkt sich ausschließlich
auf regelmäßige Mahd mit Spindelmähern. Eine Anwen
dung von Düngemitteln und Herbiziden unterbleibt.

3. Die Pflanzenbestände sind der Assoziation LoIio-Cyno
suretum (Weidelgrasweide) zuzuordnen. Für die Heraus
bildung des LoIio-Plantaginetum (Weidelgras-Breitwegerich
Trittrasen) ist die Trittwirkung wohl doch noch nicht aus
reichend genug.

4. Eine Stetigkeit von 1000/0 erreichen von den Gräsern die
Arten Agrostis tenuis, Festuca rubra, Holcus lanatus,
Lolium perenne, Poa annua, Poa pratensis, von den Le
guminosen Trifolium repens und von den restlichen Kräu
tern BeIIis perennis, Cerastium caespitosum, Ran unculus
repens sowie Taraxacum officinale. Die größte mittlere
Bodenbedeckung erreichen Agrostis tenuis und Lolium
perenne mit jeweils 24,6°/o im Durchschnitt aller Flächen.

5. Für speziellere Aussagen wurde die Assoziation LoIio
Cynosuretum nach dem Gruppenanteil der Kennarten der
Weidelg rasweiden (Lolio-Cynosuretum-C.A.) in drei flä
chenmäßig etwa gleich große Klassen aufgegliedert. Zwi
schen dem mittleren Gruppenwert der Kennarten der
Weidelgrasweiden und dem pH-Wert, dem Nährstoffgehalt
(Phosphorsäure und Kalium) sowie dem Gehalt der Böden
an organischer Substanz bestehen keine deutlichen Be
ziehungen.

6. Der Anteil der von den ansaatwürdigen Arten bedeckten
Bodenflöche fällt von der Klasse 1 (höchste Intensität) zur
Klasse III (geringste Intensität). Die gleiche Tendenz zeigt
sich bei Lolium perenne. Dagegen steigt die mittlere Zahl
der Arten je Vegetationsaufnahme von der Klasse zur
Klasse III.

7. Die Bodenreaktion hat anscheinend auf den Anteil der
von den Gräsern bedeckten Bodenfläche einen Einfluß. Im
Vergleich zur Wasserstoffionenkonzentration hat die Nähr
stoffversorgung mit Phosphosäure und Kalium auf den
Rasenfiöchen des Kölner Grüngürtels einen unbedeuten
den Einfluß auf den Gräseranteil.
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Die statistischen Verrechnungen erfolgten in der Rechenanlage der GMD,
Bonn, auf einer IBM 7090.

Zusammenfassung

Die Pflanzenbestände der Rasentlächen im Kölner Grüngürtel sind der
Assoziation Lolio-Cynosuretum zuzuordnen. Für die Herausbildung des
Lolio-Plantaginetum ist die Trittwirkung wohl doch noch nicht ausrei
chend genug. Eine Stetigkeit von 100 0/0 erreichen Agrostis tenuis, Fe
stuca rubra, Holcus lanatus, Lolium perenne, Pos annus, Trifolium
repens, Bellis perennis, Cerastium caespitosum, Ranunculus repena
und Taraxscum officinsle. Die größte mittlere Bodenbedeckung erreichen
Agrostis tenuis und Lolium perenne mit jeweils 24,6 0/0 im Durchschnitt
aller Flächen.
Die Bodenreaktjon hat anscheinend auf den Anteil der von den Gräsern
bedeckten Bodentläche einen Einfluß; im Vergleich dazu hat die Nähr
stoffversorgung mit Phosphorsäure und Kalium auf den Rasentfächen
des Kölner Grüngürtels einen unbedeutenden Einfluß auf den Gräser-
anteil.

Summary
The plants in the lawns of the green belt of the city of Cologne
belong to the Lolio-Cynosuretum association. There is appa
rently not sufficient treading yet for the formation of Lolio
Plantaginetum. Agrostis tenuis, Festuca rubra, Holcus lanatus,
Lolium perenne, Poa annua, Trifolium repens, Bellis perennis,
Cerastium caespitosum, Ranunculus repens and Taraxacum
officinale are, however, Continuously represented with 100 per
cent. The largest soll cover is reached by Agrostis tenuis and
Lolium perenne with 24.5 per cent each, on an average, in all
areas concerned.
lt seems, as if it depends on the soll reaction to what extent
the ground is covered by grasses. The Proportion of grasses
in the lawns of the green belt of the City of Cologne is, in
comparison, influenced to an only insignificant extent by the
supply with plant nutrients, such as phosphoric aCid and p0-
tass i um.
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Verhalten von Futtergräsern unter Rasenschnittbedingungen

E. W. Schweizer, Thun

1. Einleitung
Aufgrund früherer Erfahrungen ist es üblich, die Grasarten
in „Futtergräser“ und „ Rasengräser“ einzuteilen, wobei der
Übergang oft recht schwimmend ist, da z. B. die „Weidegrä
ser“ für beide Zwecke in Frage kommen. Man „weiß“, daß
Glatthafer tiefschnitt- und weideempfindlich ist, daß Knaul
gras ein typisches, grobes Futtergras darstellt, usw. Diese Er
fahrungen bedürfen aber einer laufenden Überprüfung im
Hinblick auf neue Sorten, neue Techniken und andere Kri
terien.
Clouting und Hawkins (NIAB, Cambridge, England) hatten be
reits anfangs der sechziger Jahre festgestellt, daß eine relativ
enge Korrelation zwischen Tiefschnittverträglichkeit und Per
sistenz bei Gräsern besteht. In Ausnützung dieses Befundes
wird daher ein Teil der Futterpflanzen-Parzellen unter Rasen-
bedingungen geschnitten, um bereits nach 2—3 Jahren auf
die Lebensdauer der Pflanzen schließen zu können.
In Kenntnis dieser Tatsache wurde 1969 ein Observationsver
such mit verschiedenen Grasarten angelegt, nicht nur um de
ren Ausdauer zu prüfen, sondern auch allgemein deren Ver
halten unter Rasenschnitt-Bedingungen kennenzulernen und
gleichzeitig über das Verhalten verschiedener Sorten der be
treffenden Grasarten unter solchen Bedingungen Auskunft zu
erhalten.

2. Versuchsanlage
Der Versuch umfaßte 30 Sorten von 10 Arten, wobei die Par
zellengröße mit 2 m2 bemessen wurde, in doppelter Wieder-
holung. Der Versuch umfaßte:

Sorte Reife Herkunft

sehr früh F
früh F
mitteispät NL
mitteispät NL
spät NL
sehr früh 1
sehr früh NL
früh D
mitteifrüh CDN
mitteispät CDN
mitteispät CDN
mitteispät CDN
spät NL

GB
früh GB
früh USA
früh DK
spät NL
spät GB
spät NL

NZ
mitteispät NL
mitteispät F

NL
NZ
USA

französisch F

Crested Wheat Grass CDN ‘°

GREENLEAF CDN
50

CDN
30

3. Versuchsergebnisse
In den nachfolgenden Graphiken wird die Entwicklung der
Narbendichte wiedergegeben, und zwar in Prozent Flächen
bedeckung durch die ausgesäte Art/Sorte.

Knaulgras: Obwohl Knaulgras als Rasengras praktisch unbe
kannt ist, hat es sich gezeigt, daß man ihm keineswegs jede

Möglichkeit abstreiten darf, in Rasenmischungen (vorwiegend
Sportrasen?) jemals aufgenommen zu werden. Nachteilig wirkt
sich die bekannte langsame Anfangsentwicklung im Saatjahr
aus, ferner die unter Tiefschnittbedingungen relativ kurze Le
bensdauer — im Gegensatz zur Futternutzung, bei der Knaul
gras zu den persistenteren Arten gehört. Gerade das Beispiel
des Knaulgrases zeigt den großen Einfluß der Sorte inner
halb dieser Art. Ziemlich überraschend hat sich die hollän
dische Sorte DACTIMO nach anfänglich recht langsamer Ent
wicklung in zunehmendem Maße zu behaupten vermocht und
bildet noch bei Versuchsabbruch, d. h. nach 21/2 Jahren,
einen Rasen von sehr befriedigender Dichte. Bezüglich Win
terfarbe vermag Knaulgras allerdings den Vergleich mit Ti
mothe nicht auszuhalten, hingegen ergaben sich bezüglich
Krankheitsbefall keine besonderen Probleme bei dieser Art.
Timothe: Daß Timothe als Rasengras recht geeignet ist oder
zumindest in Frage kommt, dürfte heute unbestritten sein.
Immerhin hat das durchgehend recht gute Abschneiden der
geprüften Futtersorten überrascht. Der schnellste Aufgang
war erwartungsgemäß bei den frühen Typen LODI ß4, HT-3
und ODENWÄLDER zu verzeichnen, während deren Narbe sich
in der Folge zu halten, jedoch nicht mehr zu verdichten ver
mochte. Anders beim späten Weidetyp KING und beim Zwie

C,~phjk1 KNAULGISASE0

Art

GERMINAL
FLOREAL
MSG DACTIMO
Mom. Dact. G
BARAULA
LODI 84
HT-3
ODEN WALD ER
kanadische Handelsware
CHAMP
CLIMAX
VERDANT
KING
S. 50 (Phleum nodosum)
S. 24
Engl. Raigras USA-Provenienz
Engl. Raigras dän. Provenienz
PELO
S. 23
LAMORA
ARIKI, Hybridraigras
FESTAL
LUDION
CFt EDO
neuseeländische Provenienz
USA-Provenjenz

Knaulgras
(Dactylis glomerata)

Timothe
(Phleum pratense)

Raigräser
(Lolium sp.)

Rohrschwingel
(Festuca arundinacea)
Kammgras
(Cynosurus cristatus)
Wiesenfuchsschwanz
(Alopecurus pratense)
Glatthafer
(Arrhenatherum elatior)
Kammquecke
(Agropyron cristatum)
Pubescent Wheat Grass
(Agropyron trichophorum)
Russian Wild Rye
(Thymus iunceus)

90

Der Schnitt erfolgte während der ganzen Vegetationsperiode,
wöchentlich, mit einem Spindelmäher auf 3 cm Höhe. Das
Schnittgut wurde weggeführt. Die Düngung umfaßte ca. 200 kg
Reinstickstoff pro ha und Jahr.

O~&phIk 2 TIMOT000
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G,~phjk 3 TIMOTHE

beltimothe S. 50, weIche beide eine langsamere Anfangsent
wicklung aufwiesen, sodann aber einen fast hundertprozen
tigen Narbenschluß ergaben und diesen bis zum Versuchs-
ende durchzuhalten vermochten. Die kanadischen Sorten und
Herkünfte nehmen eine Mittelstellung ein, die sich in ihrer
Konstanz durchaus sehen lassen darf. Die Winterfarbe von
Timothe ist bekanntlich eine der besten — von der Art her
bedingt — und auch Krankheitsprobleme sind kaum festzu
stellen.

Raigräser: Die äußerst rasche Anfangsentwicklung dieser Art
trat auch hier wieder zu Tage, wobei allerdings Nuancen zu
verzeichnen waren. Deutlich zeigte sich auch hier wieder die

Überlegenheit der späten Weidetypen PELQ, S. 23 und LA
MORA in der Bildung einer dichten Rasennarbe. Dagegen
fielen der frühe Heutyp 5. 24 sowie die Handelsprovenienzen
deutlich ab, während sich das neuseeländische Hybridraigras
ARIKI trotz seinem „Multiflorum“-Blut immerhin im Rahmen
der reinen Engl. Raigras Provenienzen zu halten vermochte.
Tatsächlich neigt es ja im Typ ganz eindeutig zu Lolium pe
renne.

Rohrschwingel: Einmal mehr bestätigte sich die Problematik
der langsamen Anfangsentwicklung dieser Art. Allerdings trat
in der Folge auch das bemerkenswerte Durchhaltevermögen
zu Tage, wobei besonders die Sorte FESTAL wiederum eine
hohe Narbendichte erreichte. Die Winterfarbe war befriedi
gend, der Krankheitsbefall unwesentlich.

Kammgras: Zwischen der neuen Zuchtsorte CREDO und der
neuseeländischen Handelsware zeigten sich keine großen Un
terschiede. Typisch auch hier die langsame Anfangsentwick
lung, die starke Zäsur durch den Winter, aber dann die recht
gute Erholung bis Ende des Jahres 1971. Allgemein kann
gesagt werden, daß die Sorte CREDO ca. 10 0/0 besser ab
schnitt als Handelssaat, und zwar relativ gleichmäßig während
des ganzen Jahres .— immerhin ein erheblicher Fortschritt.

Diverse Gräser: Daß sich Russian Wild Rye sowie Glatthafer
nicht würden halten können, war vorauszusehen. Das gleiche
galt für Crested Wheat Grass und Pubescent Wheat Grass,
zwei nahe Verwandte der kriechenden Quecke, die bekannt
lich auf Rasenschnitt empfindlich reagiert. Etwas enttäuschend
verhielt sich jedoch der Wiesenfuchsschwanz, der sonst im

Gegensatz zum Timothe einen wesentlich besseren Nachwuchs
aufweist und daher eher als für Rasen geeignet betrachtet
werden könnte. Zwar vermochte er sich im Anfang recht gut
zu halten, ertrug aber offensichtlich den häufigen, tiefen
Schnitt schlecht und verschwand bereits im Laufe des Jahres
1971.

Literatur

G. M. clouting, R. P. Hawkins: A Technique for Measuring the Per
sistency of Grass Varieties. The Journal of the NIAB Vol. X, No. 3, 1966
S. 621 ff.

Zusammenfassung

Gestützt auf englische Erfahrungen wird ein versuch beschrieben, der
die routinemältige Prüfung von Futtergräsern verschiedenster Art unter
Rasenschnittbedingungen zum Ziel hat. Obwohl generell die bisherigen
Erfahrungen über die Reaktion von Futtergräsern auf häufigen und tie
fen Schnitt bestätigt werden, beispielsweise das mittelmäßige Abschnei
den von Knaulgras und das schlechte Abschneiden von Glatthafer, zeigt
es sich, daß einerseits spätreife Gräser tendenzmäßig für Rasenschnitt
bedingungen besser geeignet sind, andererseits, daß das verhalten
auch sortenabhängig ist, wie die guten, vom Durchschnitt der übrigen
Knsulgräser abstechenden Leistungen der Sorte DACTIMO zeigen.

Summary
Based on British experience, a number of forage grasses has
been routinetested under a lawn-cutting regime. Generally
the forage grasses have reacted the way that has been obser
ved many times before, as the rather unsatisfactory behavior
of Cocksfoot and the poor performance of Tall Oat Grass is
showing. On the other hand lt has been observed that late
maturing grasses tend to be better adapted to lawn mowirig
conditions and that the behavior is typical of the variety, as
shows the example of DACTIMO, which has performed very
much better than the average of the other Cocksfoot varieties.

G~.phik 4 HAIGRASEH
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Aus der internationalen Literatur
Einfluß des Nährstoffverhältnisses auf die Winterhärte von Bermudagraa.
(lnfluence of Fertility Ratlos on Winter Hardinesa of Bermudagrasa.)
W. B. GILBERT, D. L. DAVIS; Agronomy Journal 63. 591—593, 1971.
In Klimakammern wurde die Winterhärte von natürlich gewachsenem
Rasen der Sorten Tifdwarf- und Tifgreen-Bermudagras unter Darbietung
8 verschiedener Nähratoffverhältniaae geprüft. Die Rasensusstiche hatten
einen Durchmesser von 5 cm und eine Ausstichtiete von 10 cm bevor
sie zur Versuchsdurchführung in Töpte gepflanzt wurden.
Den Ergebnissen ist eine Dberlegenheit in der Winterhärte bei Verab
reichung eines Nähratotfvarhältniaaea (N P K) von 4 : 1 6 zu ent
nehmen. Dieaea Nähratoffverhältnia brachte bei Kältebehandlung gleich
zeitig den größten Zuwachs hervor. Alleinige Stickatoffdüngung verrin
gerte die Kältereaiatenz am stärksten. In Übereinstimmung mit anderen
Ergebniaaen wird geschlossen, daß der Kalidüngung im Spätsommer?
Herbst eine besondere Bedeutung zur Erhöhung der Winterfeatigkeit zu
kommt. (W. Skirde, Gießen)

Bodenheizver€uche zu kälteverträglichen Rasengräsern 1. Effekt von Watt
Dichte, Schutzabdeckung und Umgebung auf die Verteilung der Boden
temperatur. (Soil Heating Studies with cool Season Turfgrasaes 1. Ef
fecta of Watt-Denaity, Protective Covera, and Ambient Environment on
SoiI Temperature Distribution). F. B. LEDEBDER, C. G. McKIEL, C. R.
SKOGLEY; Agronomy Journal :63. 677—678, 1971.
Es wird über Ergebnisse mit Elektro-Bodenheizung berichtet. Die von
1967 bia 1969 durchgeführten Versuche hatten zunächst zum Ziel, Energie
und Temperaturbedarf tür ein Wachatum der Raaengräser im Winter zu
ermitteln. Als Rasengras wurde Poa pratenais-Merio.n gewählt. Die Un
terauchungen zogen ferner eine Schutzabdeckung sowie Düngung und
die Ermittlung der Temperaturverteilung im Boden mit ein. Die Heiz
kabel wurden 15,2 cm tief verlegt, in einer Dichte, um 54—108 — und
162 Watt/m2 an Leiatung zu erhalten. Die Heizperiode begann Anfang
Dezember und endete zu Beginn des normalen Ergrünena im Frühjahr.
Für eine Bodentemperatur von 8 bis lü° C waren im Winter 108 Watt/m2
erforderlich. Der Temperaturwechsel in der Nähe der Heizkabel hing eng
mit der Energieeinführung zusammen, an der Dbertläche hatte dagegen
die Lufteinwirkung den größten Einfluß.
Eine Raaenüberdeckung erhöhte die Wärmeretation und reduzierte das
Heizbedürfnis gegenüber unbedecktem Rasen. (W. Skirde, Gießen)

Bodenheizversuche zu kälteverträglichen Rasengräsern II. Effekt von N
Düngung und Schutzabdeckung auf Leistung und Chlorophyllgehalt. )Soil
Heating Studiea with cool Season Turfgraaaea II. Effects of N Fertiliza
tion and Protective Covera on Performance and Chlorophyll Content).
F. B. LEDEBDER, C. R. SKOGLEY, C. G. McKIEL; Agronomy Journal
63. 680—685, 1971.
Bei dieaen Verauchen, die mit Lolium perenne-Manhattan, Poa praten
ais-Merion, Featuca rubra comm-utata-Jamestown, Featuca arundinacea
Kentucky 31 und Agrostis tenula-Exeter im Winter 1966/69 durchgeführt
wurden, verbesserten zunehmende Bodentemperatur, Abdeckungsinten
aität und StickatoHbehandlung im frühen Winter die Raaenqualität und
das Wachatum. Im Februar führte eine negative Wirkung dieser Haupt-
faktoren zu Rasenschäden. Bodenheizung allein war von geringem Ein
fluß auf Raaenqualität und Wachatum im Winter. In Verbindung mit Ab
deckung und N-Düngung wurden Raaenqualität und Wachatum während
dea frühen Wintera gefördert, zum Frühjahr hin durch starke Blattelon
gation und Narbenaufiockerung jedoch verschlechtert. Unter praktiachen
Bedingungen sollte die Abdeckung entfernt werden, bevor Schäden ein
treten. Bodenheizung allein kann beliebig lange fortgeaetzt werden,
ohne die Raaennarbe zu atören. In der Verauchaperiode wirkten aller
dings nur kurzfristig Nachtfröate ein. Unter den Gräaerarten lieferte Man
hattan einen größeren Schnittgutanfall als die anderen Gräser. Auch die
Chlorophyllmenge war bei Manhattan am höchsten. )W. Skirde, Gießen)

Bodenheizversuche zu kälteverträglichen Rasengräsern III. Methoden zur
Rasenanlage mit Saatgut und Fertigrasen im Winter.
)Soil Heating Studies with cool Seaaon Turfgraaaes III. Methoda for the
Eatablishment of Turf with Seed and Sod during the Winter). F. B. LE
DEBOER, C. R. SKDGLEY, C. G. McKIEL; Agronomy Journal 63. 686—
689, 1971.
Fünf Raaengräserarten wurden am 6. März 1968 auf eine Bodenheizan
lage bei Bodentemperaturen von 4,4 aowie 10,0 und 15,50 C ausgesät
und zur Hälfte mit einer Abdeckung versehen. Die Behandlungen be
wirkten bei allen Gräsern die gleiche Reaktion:
Die Keimdauer wurde mit steigender Bodentemperatur und bei Abdek
kung verringert, Lollum perenne-Manhattan keimte zuerst, nach der Kei
mung beeinflußte die Abdeckung das Wachstum stärker als die Boden-
temperatur.
Fertigrasen von Poa pratensis-Merion wurzelte bei 8° C besser als bei
6° C. Die Bewurzelung wurde durch Abdeckung infolge Beschattung al
lerdings gehemmt, das Blattwachstum stark gefördert.
Der Beschettungseffekt verstärkte sich bei höherer Bodentemperatur. Bei
73 O/~ Beschattung fand fast kein Wurzeiwachstum mehr statt. Stickstoff-
behandlung führte bei oHenen Parzellen zu einer besseren Bewurzelung
als bei Bedeckung. )W. Skirde, Gießen)

Bodenheizversuche zu kälteverträglichen Rasengräsern IV. Energiebedar
für elektrische Bodenheizung. )Soil Heeting Studies with cool Seasor
Turfgrasses IV. Energy Requirements tor Electric Soil Heating). C. G
McKiEL, F. B. LEDEBDER, C. R. SKDGLEY; Agronomy Journal -63. 689—
691, 1971.
Aus Bodenheizversuchen von 1967 bis 1969 mit Intensitäten von 54 sowk
106 und 162 Watt/m2 wird der Energiebedarf mitgeteilt; er ist eine Funk
tion der Umwelteinflüsse. Die in Form von Regressionslinien publizier
ten Daten sind zur Berechnung des Energiebedürfnisses ähnlicher Bo
denheizanlagen von Wert. jW. Skirde, Gießen

Einfluß von Defoliation und Wurzelkürzung auf frOhes Wurzelwachstun
von Fertigrasen und Bämlingen der Merion-Wiesenrispe. )Effect of Defoli
ation end Root-Pruning on Early Root Growth from Merion Kentuckf
Bluegrass Soda and Seedlings). J. H. DUNN, R. E. ENGEL; Agronomf
Journal 63. 659—663, 1971.
Insbesondere für Fertigrasen ist die Intensität des Anwurzeins von Be
deutung. Daraus ergibt sich die Frage nach einer richtigen Vorbehand
lung des Rasena. Untersuchungen an Fertigrasen aus Merion-Wiesen
rispe ergeben die größte Bewurzelungsintensität bei einer versuche-
mäßig vorgenommenen Schälstärke von 1,3 cm gegenüber allen dickei
geschälten Soden. Entsprechend verhielt sich die Wurzeiregenerstior
von Sämlingen, deren Wurzeln auf 1 cm gekürzt worden waren. Ab
beste Kombination von Schnitthöhe und Schälstärke erwies sich für einE
spätere rasche Bewurzelung eine Schnitthöhe von 3,6 cm und eine So
dendicke von 1,3 cm. )W. Skirde, Gießen:

Thesen zur Entwicklung der Landschaft. Anonym; Neue Landschaft 16.
459—460, 1971.
Von der Arbeitsgemeinschaft für Landechaftsentwicklung, der die mii
Schutz und Pflege von Landschafts- und Siedlungsgrün befaßten Ar
beitskreise und Verbände angehören, werden interessante Daten mitge
teilt:
In der BRD wird sich danach bis zum Jahre 2000 die Bevölkerung um
rd. 10 °h vermehren, die Nettofreizeit wird um 30 bis 40 °?o zunehmen,
des Realeinkommen dürfte sich gegenüber 1970 verdoppeln. Ferner ist
demit zu rechnen, daß 30 bis 50 O/~ der Grenzertragsböden aus der Agrar
produktion ausscheiden und der jährliche Bedarf an Flächen für Woh
nungsbau, Industrie und Verkehr etwa 36000 ha beträgt. Der Ausstoß er
Abfallprodukten wie Müll, Abgase und Abwässer wird beträchtlich an
steigen, ebenso aber auch der Bedarf an Freiräumen für die Bevölkerung
zu deren Erholung. )W. Skiröe, Gießen)

Beziehungen zwischen morphologischen Merkmalen und der generstiven
Entwicklung bei der Wiesenrispe (Poa prstensls L.) A. EREN; Z. Acker-
und Pfl.Beu 134. 175—184, 1971.
Untersuchungen an 271 Herki.inften und Zuchtsorten von Poa pratensis
ergaben, daß Blettbreite, Blattfläche, Behaarung am Blattgrund, P~arben
dichte und Wuchsform zum Zeitpunkt des Rispenschiebens und zum
Blühbeginn in positiver Beziehung stehen. Dagegen wiesen Behearung
der Blsttspreiten und Nachwuchsvermögen eine negative Beziehung zu
den untersuchten Entwicklungsstufen auf. Blattlänge und Blattferbe stan
den nicht eindeutig zur Entwicklungsgeschwindigkeit in Beziehung.
Frühe Typen besaßen überwiegend schmale, auf der Spreite behaarte
Blätter, ein stärkeres Nechwuchevermögen, eine geringere Nerbendichte
und eine aufrechte Wuchsform. Späte Typen hingegen haben in der Re
gel breite Blätter mit behaertem Blettgrund, ein geringeres Nachwuchs-
vermögen, eine verhältnismäßig bessere Narbendichte und eine halb-
aufrechte bis ausladende Wuchsformen. )W. Skirde, Gießen)

Untersuchungen über die Samenproduktion von Grünlandpflanzen III.
Samenproduktion einiger Gräserarten. )lnveetigations into the seed pro
duction of sward plente III. Seed production of eome grass species).
1. VINCZEFFY; Agrobotenike Xl. 203—213, 1971.
Die Samenertregeleistung verschiedener Gräser wurde an Einzeipflenzen
in natürlichen Pflanzengemeinscheften verschiedener Grünlandetandorte
untersucht. Bei Festuca pseudovine, einem für extreme Böschungen
Interessenten Gras, ergab sich dabei ein erheblich größeres Semener
tragsniveau in mehr feuchtigkeiteliebenden Pflanzenbeständen. Durch
Rosen im Straßengrün. J. KÜHL; Neue Landschaft 16. 626—631, 1971.
So wie man „Resenersetzpflsnzen“ für besonders schattige Legen oder
für terrassierte Böschungen kennt, sollte man auch an Resenersatzpflen
zen im Streßengrün denken. Sie werden im übrigen alljährlich zu tau
senden an Straßenrändern bzw. auf Mitteistreifen gepflanzt.
Es erfolgt eine Beschreibung von 6 wichtigen Wildrosenerten, besondere
hinsichtlich Wuchehöhe, Ansprüchen, Eignung über Lebendverbeu und
Reaktion auf Salz,- Abgas- oder Trockenheitseinwirkung.

)W. Skirde, Gießen)

Düngung wurde der Samenertrag verviertecht. Zusätzliche Beregnung
trug darüber hinaus zu einer weiteren, doch relativ geringeren Ert?ags
erhöhung bei.
Ertregsenelytisch resultierte die Ertragserhöhung überwiegend aus einer
größeren Zahl fruchttregender Halme je Pflanze, in einem gewissen Um
fang jedoch auch aus einer Förderung der Ahrchenzehl je Blütenstend.

(W. Skirde, Gießen)



Persönliches

ErnstH. Gattiker t
Die Familie Gattiker setzt Freunde und Bekannte davon in
Kenntnis, daß ihnen ihr Sohn Ernst H. Gattiker am 19. Feb
ruar 1972 in den Bergen, die er liebte, im Alter von 39 Jah
ren durch den weißen Tod entrissen wurde.
Diese Mitteilung versetzt uns in fassungslose Bestürzung.
Mit großem Interesse verfolgte E. H. Gattiker, der bei dem
Verband der ostschweizerischen landwirtschaftlichen Genos
senschaften tätig war, wo er vornehmlich das Gebiet der Be
grünungen bearbeitete, die Entwicklung der Rasenforschung
außerhalb seines Heimatlandes und ließ uns an seinen Erfah
rungen, die er besonders in der Ost-Schweiz gewinnen konnte,
auch in dieser Zeitschrift teilhaben. Er gehörte zu den stän
digen Teilnehmern unserer internationalen Rasenkolloquien,
die er durch seine Mitwirkung befruchtete. In seinem eigenen
Land war es sein Anliegen, experimentelle Befunde und prak
tische Verfahrensweisen, die im Ausland erarbeitet und ge
wonnen wurden, in kritischer Wertung und bereichert durch
seine eigenen großen Erfahrungen anzuwenden und zu ver
breiten. Dabei war ihm zufriedenstellender Erfolg beschieden,
doch die Zeit zu kurz, um die Früchte seiner Arbeit auch in
dem Maße reifen zu sehen, das seiner Passion entsprach.

W. Skirde, Gießen

*

Dr. Ferenc Gruber verstorben.
Zu Beginn dieses Jahres erhielten wir die Nachricht vom Ab
leben des Leiters der Abteilung Futterpflanzenzüchtung am
Institut für Bewässerung und Reisanbau in 5 z a r v a s / Un
garn, Dr. Ferenc G r u b e r er verstarb am 31. Dezember
1971 im 67. Lebensjahr.
Neben vielen Futterpflanzen, die seiner züchterischen Bearbei
tung unterlagen, ist er in unserem Raum besonders durch
seine Arbeiten an Festuca pseudovina vallesiaca bekannt ge
worden, ein Gras, das sich nach den Gießener Versuchen
durch Trockenheitsverträglichkeit, Salztoleranz, außerordent
lich dichte Rasenbildung, geringen Zuwachs und vor allem
durch Anspruchslosigkeit auszeichnet. Es eignet sich für Be
grünungen extremer Standorte und verfügt über eine gegen
über anderen vergleichbaren Schwingelarten größere Ablauf-
geschwindigkeit.
Über Verbreitung, Züchtung und Samenbau dieses Grases in
Ungarn hat F. G r u b e r noch in heft 2/1971 RASEN-TURF
GAZON ausführlich berichtet.
Versuche mit einer gleichfalls von ihm geschaffenen und ver
mutlich ebenfalls für Begrünungen in Betracht kommenden
Züchtung von Lotus tenuis wurden in Gießen im vergangenen
Jahre aufgenommen.
Sein großer Wunsch, diese Ergebnisse seiner züchterischen
Bemühungen unter den anders gearteten deutschen Klima-
bedingungen, beispielsweise auch bei Begrünungen an Bun
desautobahnen, einmal zu besichtigen, ließ sich nicht ver
wirklichen.
Mit seinen Sorten und den Versuchen, die sie enthalten, hat
sich F. G r u b e r jedoch auch bei uns eine bleibende Erin
nerung geschaffen.

Mitteilungen

*

W. Skirde, Gießen

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeseilschaft e.V.
Bonn, Katzenburgweg 5

International Turfgrass Society
Im Anschluß an den 1. Internationalen Rasenkongreß in Eng
land im Jahre 1969 wurden Überlegungen angestellt, wie man
die dort geknüpften Kontakte zwischen den teilnehmenden

Fachleuten enger und auf Dauer gestalten könnte. Hieraus
ergab sich der Gedanke zur Gründung einer Internationalen
Rasengeseilschaft, deren Satzung inzwischen ausgearbeitet
wurde und die auf dem kommenden 2. Internationalen Rasen-
kongreß im Jahre 1973 den anwesenden Teilnehmern zur Bil
ligung vorgelegt werden soll.

Aufgaben der Gesellschaft sollen sein:

a) Förderung der Forschung und Ausbildung in der Rasen-
bewirtschaftung sowie Förderung der Informationen über
Rasenf ragen.

b) Förderung des Gedankenaustausches durch Veranstaltung
von Tagungen.

c) Förderung der Vereinheitlichung in der Terminologie und
bei der Versuchstechnik.

Die Mitgliedschaft soll weitgehend als persönliche Einzelmit
gliedschaft gehandhabt werden. Es werden dabei ordentliche
Mitglieder, studentische und fördernde Mitglieder unterschie
den. Die Höhe des Mitgliederbeitrages ist bisher noch nicht
festgelegt worden. Der Vorstand soll aus 8 Mitgliedern be
stehen, von denen höchstens 4 aus einem Lande kommen
dürfen, mindestens 4 Länder müssen im Vorstand repräsen
tiert sein.

Die Tagungen der Gesellschaft sollen alle 4 Jahre veranstaltet
werden, sie dürfen nicht zweimal nacheinander auf dem glei
chen Kontinent stattfinden.

*

2. Internationaler Rasenkongreß

Die Vorbereitungen zu diesem Kongreß (Second International
Turfgrass Conference), der Mitte 1973 in den USA abgehal
ten werden soll, sind inzwischen soweit gediehen, daß ein
vorläufiger Überblick über seinen Ablauf gegeben werden
kann. Der Kongreß ist in 4 Abschnitte gegliedert.

Der erste Abschnitt ist eine Omnibusreise. Sie beginnt am
12. Juni 1973 in Rhode Island bei New York und endet am
18. Juni in Williamsburg, Virginia. Auf dieser Tour werden u. a.
Rasenanlagen und Rasenversuche bei der Universität von
Rhode Island, Rutgers, Beitsville und der Universität von Mary
land besichtigt. Den Abschluß bildet ein kurzer Flug zum
Kong reßo rt.

Der eigentliche Kongreß findet vom 19. bis 21. Juni 1973 am
Virginia Polytechnic Institute und an der State University in
Blacksburg, Virginia, statt. Im Zusammenhang mit den Kon
greßverhandlungen wird Gelegenheit gegeben, nahegelegene
Rasenversuchsanlagen zu besichtigen. Für die UnterbringLing
kann ein großes Internat der Universität genutzt werden.

Der dritte Abschnitt beginnt mit einem Charterflug nach Colum
bus, Ohio, am Morgen des 22. Juni 1973. Hieran schließt sich
eine Besichtigungsreise durch das Gebiet von Columbus,
Marysville und zu der Purdue University sowie der Michigan
State University an. Die Reise endet am 28. Juni 1973 in Chi
cago, von wo aus der Rückflug nach Europa angetreten werden
kann. Falls sich genügend Interessenten finden, werden von
Chicago aus weitere Exkursionen in den Norden der USA,
bzw. in die Gebiete, die im Nordwesten an der pazifischen
Küste liegen, oder nach San Francisco und Los Angeles ver
anstaltet werden.

Ein genaueres Programm wird in Kürze fertiggestellt werden.
Interessenten für die Teilnahme und insbesondere diejenigen,
die sich mit Referaten an den Kongreßverhandlungen beteili
gen möchten, werden gebeten, ihre Anschriften der Geschäfts
stelle der Deutschen Rasengesellschaft, 53 Bonn, Katzenburg
weg 5, mitzuteilen, bzw. sich direkt mit dem Executive Commit
tee der International Turfgrass Society, Ohio Agricultural Re
search and Development Center, Wooster, Ohio 44691, USA,
in Verbindung zu setzen. Falls sich eine größere Zahl von
Teilnehmern aus Europa zusammenfinden sollte, könnte evtl.
zur Verbilligung der Teilnahme eine gemeinschaftliche Reise
ins Auge gefaßt werden.
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Fortsetzung: Mitteilung der Deutschen Rasengeseilschaft e. V. Bonn

Versorgung mit Rasensaatgut im Frühjahr 1972
Schon in den vorausgegangenen Jahren hat sich die Deutsche
Rasengeselischaft bemüht, eine Übersicht über die Versor
gungslage zu schaffen, um den Ausgleich zwischen den Ver
braucherwün~chen, die durch Veröffentlichungen über be
stimmte Arten und Sorten angeregt wurden, und den tatsäch
lichen Verhältnissen auf dem Saatgutmarkt zu erleichtern. Zu
diesem Zweck wurden auch in diesem Winter alle Züchter
angeschrieben, für die Sorten von Rasengräsern in die deut
sche Sortenliste eingetragen sind. Sie wurden um Angaben
über die verfügbaren Saatgutmengen und die voraussichtliche
Preisentwicklung gebeten. Für die sogenannten „offenen Sor
ten“ und für das Importsaatgut wurden Mitteilungen ausge
wertet, die von maßgebenden Handelsfirmen in dankenswerter
Weise zur Verfügung gestellt worden waren. Wir hoffen, auch
mit der nachstehenden Aufstellung wiederum allen Fachkreisen
einen Dienst leisten zu können.

1. Welche Sorten dürfen vertrieben werden?
Bei den So~ten Deutsches Weidelgras (Lolium perenne), Rot
schwingel (Festuca rubra), Wiesenrispe (Poa pratensis) und
Lieschgras (Phleum pratense) regelt das Saatgutverkehrsgesetz
den Vertrieb von Saatgut.
a) Lollum perenne — Deutsches Weideigras
Hier dürfen nur die in der Sortenliste eingetragenen Sorten
vertrieben werden. Das sind die frühen Sorten: Angeliter Pre
sto, Verna, Printo, Reveille, Odenwäider, die mittelfrühen Sor
ten: Odstein, Odengrün, Weins, die mitteifrühen bis mittel-
späten Sorten: Taptoe, Agresso, Hora, Barlenna, die mittel
spät bis späten Sorten: Combi, NFG und die späten Sorten:
Havier, Splendor, Semperweide, Perma, Barenza, Mommer
steegs‘s Weidauer sowie die nicht für Futterzwecke be
stimmte Sorte Parcour.
Neben diesen aufgeführten Sorten wurden 1971 folgende Sor
ten neu in die Sortenliste eingetragen: Animo, Barlatra, Bar
vestra, Houba, Liperlo, Terhoy, Vigor und die Sorten mit dem
Zusatz „nicht für Futterzwecke bestimmt: Gazon, Odina,
Pelo, Sportiva sowie Stadion.
Beim Deutschen Weideigras sind vor allem die mittelspäten
bis späten Sorten sowie diejenigen, die mit dem Zusatz „nicht
für Futterzwecke bestimmt“ als Sorte zugelassen wurden, für
die Rasenanlagen geeignet. In Einzelfällen gibt es aber auch
unter den anderen Sorten solche, die unter Rasennutzung
länger ausdauern.
b) Festuca rubra — Rotschwingel
Auch hier dürfen nur die in der Sortenliste eingetragenen Sor
ten vertrieben werden. Bereits eingetragen waren die Sorten
Liebenziger, N FG Theodor Roemer, Oberhaunstädter, Odenrot,
Polo, Roland sowie die nicht für Futterzwecke bestimmten
Sorten Barfalla, Golfrood, Koket, Lifalla, Linora, Lirouge, Noro,
Novorubra, Odra, Rasengold, Reptans, Ruby und Topie. Neben
diesen Sorten wurden 1971 neu eingetragen: Atlanta, Dawson,
Encota, Gracia, Oase und Rapid: diese Sorten haben alle den
Vermerk „nicht für Futterzwecke bestimmt“.
c) Poa pratensis — Wiesenrispe
Bereits eingetragene Sorten waren Apoll, Delft, Kahnstein,
Oberhaunstädter, Ottos, Späths Hohenheimer sowie Sorten
mit dem Vermerk „nicht für Futterzwecke bestimmt“ Campus,
Captan, Olymprisp und Prato. Neu eingetragen in die Sorten-
liste wurden 1971 Eska und Stola sowie als Sorten mit dem
Vermerk „nTcht für Futterzwecke bestimmt“ Arista, Baron,
Barones, Golf und Merion.
d) Phleum pratense — Lieschgras
Hier dürfen ebenfalls nur die in der Sortenliste eingetragenen
Sorten vertrieben werden. Bereits eingetragen waren die Sorten
Erecta, Helibrink, Kämpe, Kl rsches Lauenauer, Landsberger,
Lischower, Mahndorfer Lieschgras, NFG, Oberhaunstädter
Lieschgras, Odenwälder, Phlewiola und Späths Lieschgras;
1971 wurden neu eingetragen: Heidemij und Jaco sowie die
Sorten King und Timo mit dem Vermerk „nicht für Futter-
zwecke bestimmt“.
Bei den Sorten mit dem Vermerk „nicht für Futterzwecke be
stimmt“ handelt es sich allgemein um ausgesprochene Rasen-
gräser. Man darf aber keineswegs davon ausgehen, daß die

nicht auf diese Weise gekennzeichneten Sorten pauschal
schlechter zur Rasennutzung geeignet sind. Wie verschiedene
Versuche zeigten, befinden sich auch unter ihnen einige, die
sich gut für die Verwendung zur Rasenanlage eignen.
Andererseits bedeutet der Zusatz „nicht für Futterzwecke be
stimmt“ bei neu zugelassenen Sorten von Welschem Weide!
gras (Lolium multiflorum) keineswegs, daß es sich hierbei um
Spezialsorten für Rasen handelt. Er beruht hier nur auf einer
Besonderheit der Saatgutgesetze, die über eine Verwendungs
möglichkeit keine Aussage macht. Die Aufnahme des Welschen
Weidelgrases in Rasenmischungen kann nur in sehr seltenen
Ausnahmefällen vertretbar sein.
Einige in Versuchsberichten oft genannte Sorten sind somit in
der Bundesrepublik noch nicht verkehrsfähig, z. B. Deutsches
Weidelgras Manhattan, Rotschwingel Pennlawn, Famosa, Cas
cade; Wiesenrispe Sydsport, Newport, Park; Lieschgras Olym
pia bzw. Enola.
Bei den anderen Arten, vor allem den Straußgräsern, Kamm-
gras Schafschwingel, Rasenlieschgras interessieren die Sorten-
eintragungen weniger, weil von diesen Arten auch Handels-
Saatgut vertriebsfähig ist; dies gestattet den Vertrieb von allen
Sorten.

2. Versorgungslage
Zur Versorgungslage kann ganz allgemein festgestellt werden,
daß trotz der jetzt bei Rotschwingel endgültig erfolgten Um
stellung auf Sortensaatgut kein Mangel herrschen wird. Ein
gewisser Engpaß ist bei einem früh einsetzenden Frühjahr bei
Deutschem Weidelgras denkbar, wo die Ernte relativ klein war
und Importbeschränkungen bestehen. Erfreulicherweise kann
auch gesagt werden, daß von den meisten guten Rasengräser
sorten genügend Saatgut zu annehmbaren Preisen vorhanden
sein wird. Dies gilt vor allem für Sorten von Rotschwingel un:dl
Wiesennispe.
Im einzelnen ist festzustellen:
a) Lolium. perenne — Deutsches Weidelgras
Von den Weidetypen und Rasenzüchtungen steht im allgemei
nen ausreichend Saatgut zur Verfügung. Bedeutende Preis-
unterschiede gibt es hier nicht. Es soll allerdings nicht uner
wähnt bleiben, daß das deutsche Preisniveau gegenüber dem
Ausland zur Zeit sehr hoch ist; durch Änderung der gesetzli
chen Bestimmungen könnte sich hier im Sommer eine Ände
rung ergeben.
b) Festuca rubra — Rotschwingel
Beim Rotschwingel steht von den Sorten Encota, Gracia, LifaI
la, Linora, Lirouge, Noro, Oase, Rapid und Reptans noch nicht
genügend Saatgut zur Verfügung. Keine Angaben konnten wir
erhalten über die Sorten Atlanta, Dawson, Odra und Ruby.
Beim Rotschwingel sind die Preisunterschiede zwischen den
Sorten größer als beim Deutschen Weidelgras, weil vor allem
die Salztypen wesentlich geringere Samenerträge bringen.
Dennoch gibt es zur Zeit keine Sorte von Rotschwingel, bei der
das Saatgut so teuer ist wie das der Wiesenrispe Merion.
c) Poa pratensis — Wiesenrispe
Auch hier gibt es in diesem Jahr keine Schwierigkeiten bei
der Versorgung mit Saatgut der guten Sorten. Preisunter
schiede im Verhältnis 1: 2 sind durchaus möglich. Dabei sind
bei der teuersten Sorte, Merion, für besonders gute Qualitäten
Preise von über 10,— DM je kg durchaus berechtigt.
d) Phleum pratense — Lieschgras
Allmählich wird es möglich, auch auf Rasennutzung gezüchtete
Sorten von normalem Lieschgras zu verwenden, In gewissem
Umfang steht zu brauchbaren Preisen im Frühjahr 1972 Saat
gut zur Verfügung; das gilt jedoch nicht für die Sorte King.
Dagegen ist die Versorgung mit Saatgut von Rasenlieschgras,
also Phleum nodosum, noch kritisch; die Preise sind sehr fest.
Während von den Sorten Evergreen und Sport praktisch kaum
Saatgut zur Verfügung steht, werden die Mengen von 5 50
kaum zur Versorgung ausreichen. Die Preise von 5 50 liegen
über 15,— DM je kg.
e) Agrostis spec. — Straußgräser
Bei den Straußgräsern ist die Lage schwer überschaubar. Die
Preisunterschiede sind sehr groß, von 4,— DM bis 35,— DM je
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Rasenmischungen
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kg (Highland und Penncross). Auch die Versorgungsseite ist
unklar, von manchen Sorten steht kaum noch Saatgut zur
Verfügung. Es ist hier davon auszugehen, daß bisher von den
deutschen Sorten wie Aca und Ligrette praktisch noch kein
Saatgut verfügbar ist, während bei den amerikanischen Sorten
wie Astoria, Penncross und Seaside keinerlei Mangel herrscht.
Die Versorgung mit holländischem Sorten-Saatgut ist nur teil
weise gesichert.
f) Cynosurus cristatus — Kammgras
Neuseeländisches 1-landelssaatgut steht in großen Mengen zu
vernünftigen Preisen zur Verfügung. Im Sortensaatgut gibt es
lediglich kleinste Mengen von Southland und geringe Mengen
von Credo und Roznovska. Encresta ist noch nicht auf dem
Markt. Die Preise für das Sortensaatgut sind sehr hoch.
Manchen Leser wird es interessieren zu erfahren, daß die bei
den Schattenlagen viel verwendeten Grasarten Poa nemoralis
und Deschampsia flexuosa in diesem Jahr besonders knapp
sind. Es mag an dieser Stelle hinzugefügt werden, daß beide
Arten mehr als zweimaligen Schnitt nicht gut vertragen und
nur für extensive Rasenanlagen geeignet sind.
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Beurteilung von Rasenflächen, ihrer Verbesserungsbedürftigkeit
und Verbesserungswürdigkeit mit Hilfe der Ellenberg‘schen
Artenkennzahlen

1. Aufgabenstellung
Bei der Entscheidung, wie alte, lückige Rasenflächen in
öffentlichen Grünanlagen verbessert werden sollen, stellte
sich immer wieder die Frage, wie mit vertretbarem Zeitauf
wand der derzeitige Zustand von Rasennarben erfaßt werden
kann und wie zuverlässige Aussagen über ihre Verbesse
rungsbedü rftig keit und ihre Verbesserungswü rdigkeit getroffen
werden können.
Da Rasen als Sonderformen des Dauergrünlandes angesehen
werden können (HANSEN 1961), erscheint es durchaus ver
tretbar, die Artengruppierungen von ELLENBERG (1952) als
objektive Entscheidungshilfe heranzuziehen. So sollen aus
den Standortansprüchen und Wuchseigenschaften der Rasen
narbenbildner der derzeitige Narbenzustand, seine Belast
barkeit erfaßt werden und darüber hinaus die örtlich mög
lichen Maßnahmen zur Pflege und Verbesserung abgeleitet
werden (HILLER 1969). Als Beispiel wurden die Rasenflächen
in einem großen Berliner Volkspark gewählt.

2. Lage und Standort des Untersuchungsgebietes
Die untersuchten Rasenflächen liegen im Volkspark Hasen-
heide in Berlin-Neukölln, nordöstlich vom Flughafen Berlin
Tempelhof. Dieser von den Bewohnern der umliegenden dicht
bebauten, grünflächenarmen Stadtteile sehr stark frequen
tierte Park umfaßt 51 ha Gesamtfläche. Davon nehmen die
acht ausgedehnten Rasenfiöchen von je ca. 1 bis 3 ha mit
insgesamt 13,4 ha etwa ein Viertel ein.
Die natürlichen Standortverhältnisse seien der Kürze halber
gekennzeichnet durch das subkontinental getönte Klima mit
590 mm Jahresniederschlägen nach dem langjährigen Mittel
(8). Diese relative Trockenheit wird weiter verschärft durch
die Negativa des Stadtklimas.
Da keine besonderen Bodenuntersuchungen vorgenommen
worden sind, kann über den Boden nur von der visuellen
Ansprache und Fingerproben gesagt werden, daß er mit sei
ner recht groben Struktur das Gedeihen von Rasengräsern
keineswegs behindern könnte.
Der Standortfaktor mit den größten negativen Auswirkungen
ist hier — wie in den anderen Berliner Grünanlagen — zwei
fellos die anthropogene Übernutzung! Die Rasenflächen wer
den zu jeder Jahreszeit und Wetterlage — sogar bei Frost! —

von der Bevölkerung aller Altersgruppen einschließlich ihrer
recht zahlreichen Hunde aller Größen übermäßig strapaziert.
Gleichzeitig läßt die recht extensive Pflege mit einer gerin
gen und dabei unregelmäßigen Düngung sehr zu wünschen
übrig. Diese Pflege mag früher, als die Rasenflächen noch
nicht derart übermäßig strapaziert worden sind, durchaus
genügt haben, um diese zumeist schafschwingelreichen Trok
kenrasen mit erheblichen Anteilen an Schafgarbe als ge
schlossene Pflanzendecke zu erhalten.
Jetzt erscheinen jedoch die außerordentlich lückigen Rasen-
flächen dringend verbesserungsbedürftig.
Da bedauerlicherweise die genaue Vorgeschichte der Rasen-
flächen mit ihren Ansaatmischungen nicht mehr zu erfahren
war, konnte auch die Entwicklung der Ansaatmischungen zu
den derzeitigen Pflanzenartenkombinationen auf den einzel
nen Rasenflächen nicht verfolgt werden. Jedenfalls müssen
es Ansaatmischungen mit sehr hohen Anteilen an Lolium
perenne, also sog.,, Tiergarten-Mischungen“ gewesen sein.
Zur Arbeitsweise der Untersuchungen sei kurz folgendes vor-
angeschickt: Im Oktober 1971, also nach einem langen trocke
nen Sommer, wurde jede Rasenfläche entsprechend ihrer
Größe und der Homogenität ihres Pflanzenbestandes mit drei
bis sechs Vegetationsaufnahmen erfaßt. Die Größe der ein
zelnen Aufnahmeflächen betrug entsprechend 25 bis 50 m2.
Die Deckung und Lücken der Narben sowie die Bestandes-
anteile der einzelnen Pflanzenarten wurden als Deckungsan
teile — nicht als Gewichtsanteile! — in v. H. geschätzt (KLAPP
1949).

H. Hiller, Berlin

Die Vegetationsaufnahmen wurden tabellarisch verarbeitet mit
den Kennwerten von ELLENBERG (1950, 1952). Dabei wurde
jede Rasenfläche separat behandelt. Um den Umfang dieses
kleinen Beitrages im Rahmen zu halten, wird auf die Bei
gabe von Tabellen verzichtet. Das Tabellenmaterial kann
beim Verf. eingesehen werden. Nach der „Winterruhe“ wur
den die Aufnahmeflächen im April 1972 noch einmal über
prüft. Dabei zeigten sich die gleichen Pflanzenbestände mit
kleinen „Anreicherungen“ an Jungpflanzen einjähriger Un
kräuter.
3. Beschaffenheit der Rasenflächen

3.1. Narbendichte
Die Dichte bzw. die Kahlstellen einer Rasenfläche sind zu
nächst die augenfälligen Kennzeichen.
Die Entscheidung über die Verbesserungsmöglichkeiten, d. h.
ob umbruchlose Verbesserung, sog. „Rasenrenovierung“, oder
Umbruch mit nachfolgender Neuansaat bzw. Andecken von
Fertigrasen ratsam ist, wird zunächst getroffen nach der
Dichte bzw. Lückigkeit der Grasnarbe. Denn die Deckung
einer Rasennarbe ist ein wesentliches Kriterium zur Beur
teilung ihres derzeitigen Zustandes, ihrer Benutzbarkeit so
wie der zukünftigen Verbesserungsmöglichkeitefl.
Auf den Rasenflächen im Volkspark Hasenheide liegt der
Deckungsgrad zwischen 15 und 85°/o. Die höchste durch
schnittliche Deckung der relativ „besten“ Rasenfläche liegt
bei 65 ~/o.
Somit wäre dort eine umbruchslose Verbesserung der Rasen-
flächen nicht sinnvoll, weil sich die ausgedehnten Kahlstellen
auch durch intensivste Pflege in absehbarer Zeit nicht schlie
ßen könnten. Abgesehen davon, ist in den hiesigen öffent
lichen Grünanlagen ein derartig großer Pflegeaufwand nicht
durchführbar. Die schon in der Grünlandwirtschaft umstrittene
Methode der Nachsaat (HUSEMANN 1962) ist in öffentlichen
Grünanlagen schon gar nicht anwendbar, weil solche Flächen
erfahrungsgemäß keineswegs von den Bürgern geschont wer
den. Ganz im Gegenteil werden nachgesäte Stellen mit ihrem
zunächst vegetationskeien Boden bevorzugt von Hunden auf
gewühlt, die zu diesem Zweck von ihren Besitzern eigens
dorthin geführt werden!

3.2. Besatz mit Rasengräserarten
Neben der Dichte einer Rasennarbe ist der Anteil an eigent
lichen, strapazierfähigen Rasengräserarten ausschlaggebend
für die Beurteilung ihres derzeitigen Zustandes und ihrer
Verbesserungswürdigkeit.
Auf den Rasenflächen im Volkspark Hasenheide besteht die
Pflanzendecke nur aus 30 bis 56~/o eigentlichen Rasengräser
arten. Solche Gräserarten, die mittels unterirdischer Aus
läufer in der Lage wären, die Kahlstellen in den Rasen-
flächen relativ rasch zu schließen, wie Poa pratensis und
Festuca rubra L., bilden jedoch nur 3 bis 24°!o der Be
standesanteile.
Außerdem muß in Hinblick auf die Nutzung dieser Parkrasen
als Strapazierrasen bemerkt werden, daß dort die eigent
lichen trittfesten und ausgesprochenen Trittarten Cynosurus
cristatus und Phleum nodosum völlig fehlen.
So ist wegen der sehr geringen Bestandesanteile der eigent
lichen Rasengräserarten und der zahlreichen ausgedehnten
Kahlflächen in den Rasen die umbruchslose Verbesserung
vollkommen aussichtslos. Allein der Umbruch der Rasen-
flächen mit nachfolgender Neuansaat von zweckentsprechen
den Mischungstypen, also mit strapazierfähigen, trockenheits
verträglichen Rasengräserarten in geeigneten Sorten, ist
erfolgversprechend.
Außerdem bietet der Umbruch die wertvolle Möglichkeit, die
reichlich vorhandenen narbenschädlichen Unkräuter, wie Cera
tium spec., Polygonum aviculare, Bellis perennis, Taraxacum
officinale u.a.m., zu entfernen.



3.3. Raseneignung der Narbenbildner
Den Wuchseigenschaften der einzelnen Bestandesbildnern
einer Rasennarbe kommt große Bedeutung zu bei der Be
urteilung ihrer Eignung zur Rasennutzung.
Dabei ist die Schnittfestigkeit (ELLENBERG 1952) als Aus
druck für das Nachtriebsvermögen der Pflanzen nach der
Mahd ein wesentliches Kriterium für Rasenpflanzen; denn
der regelmäßige Rasenschnitt ist die Pflegemaßnahme zur
Erzielung von kurzen, dichten Rasennarben. Die Rasen
narben im Volkspark Hasenheide bestehen nun aus vor
wiegend schnittfesten Arten, während die sehr schnittfesten
Arten mit besonders hoher Regenerationsfähigkeit, d. s. die
eigentlichen Raseng räser, weitgehend fehlen.
Auf derartigen Rasen, die den Gebrauchs- und Strapazier
rasentypen (SKIRDE 1970) von ihrer Nutzung her zuzuordnen
wären, kommt der Trittfestigkeit seiner Narbenbildner größte
Bedeutung zu als Ausdruck für ihre Benutzbarkeit; denn das
andauernde Betreten, Bespielen etc. stellt erhebliche An
sprüche an die Belastbarkeit der einzelnen Narbenbildner.
Die Rasenflächen im Volkspark Hasenheide setzen sich je
doch nur aus mäßig trittfesten Arten zusammen, so daß von
der derzeitigen Artengarnitur der Rasenflächen keine nen
nenswerte Widerstandsfähigkeit gegen die dort dauernden
großen Beanspruchungen der Rasen gegeben ist.
Infolgedessen zeigt die mangelnde Raseneignung der Nar
benbildner ebenfalls, daß nur Umbruch mit Neuansaat erfolg
versprechend ist zur Erzielung von strapazierfähigen und
pflegewürdigen Rasenflächen.
3.4. Rasenflächen nach standörtlicher Bewertung
Um aus den Pflanzenbeständen der Rasenflächen auf die
standörtlichen Gegebenheiten schließen zu können, wurden
die Kennwerte der Standortansprüche der einzelnen Pflanzen-
arten (ELLENBERG 1950, 1952) zur Auswertung der einzelnen
Vegetationsaufnahmen herangezogen.
Den Artenkombinationen des Grünlandes, zu dem im wei
teren Sinne auch die Rasen gehören, kommt als Ausdruck für
den Wasserhaushalt ihres Standortes besondere Bedeutung
zu. Infolgedessen wurden zunächst die sog. Feuchtigkeits
zahlen nach ELLENBERG (1950, 1952) ermittelt. Dabei stellten
sich die Rasenflächen im Volkspark Hasenheide als trockene
bis frische Standorte heraus. Das entspricht durchaus der
Tatsache, daß dort wohl kaum jemals zusätzlich bewässert
wurde. Zur Überbrückung von längeren Dürrezeiten wäre
jedoch eine zusätzliche Bewässerung erforderlich. Diese wird
ausgesprochen notwendig, wenn sich nach Veränderung des
Standortfaktors Bewirtschaftung, also Intensivierung der
Pflege, ein strapazierfähigerer Rasentyp entwickeln soll.
Da die Stickstoffversorgung für die vegetative Entwicklung
von Pflanzen bedeutsam ist — beim Rasen soll ja bekannt
lich die vegetative Entwicklungsphase der Rasengräser auf
Kosten der generativen gefördert werden —‚ wurden auch die
Stickstoffzahlen von ELLENBERG (1950, 1952) herangezogen.
Dabei ergab sich, daß die Rasenflächen im Volkspark Hasen-
heide stickstoffarm und somit düngebedürftig sind.
Zwar könnte der mangelnden Wasserversorgung sowie „Un
terernährung“ der Rasenflächen unschwer abgeholfen werden;
jedoch würde dadurch keine Änderung der Pflanzenarten
garnitur erreicht werden können, d. h. auch die intensivste
Pflege kann lediglich bereits vorhandene Rasengräserarten
fördern aber keine fehlenden ersetzenl
4. Folgerungen für Neuanlage, Pflege und Nutzung
So läßt sich aus dem Zustand der Rasenflächen im Volkspark
Hasenheide, also ihren ausgedehnten Kahlstellen, zu geringen
Anteilen an eigentlichen Rasengräsern und übermäßigem
Unkrautbesatz, die Notwendigkeit ihrer Neuanlage ableiten.
4.1. Hinweise zur standortgemäl3en Neuansaat
Da im Volkspark Hasenheide genügend zahlreiche und aus
gedehnte Flächen vorhanden sind, kann dort Umbruch mit
Neuansaat durchgeführt werden. So könnte jedes Jahr eine
andere Fläche fachgerecht (BOEKER 196ß) neu angesät und
bis zur Entwicklung einer dichten strapazierfähigen Narbe
mindestens drei Monate aus der Nutzung gezogen werden;
denn die anderen Rasenflächen bieten dort genügend Raum
für die erholungssuchenden Bürger.
Zur Ansaat wäre dort ein Poa pratensis-reicher Mischungstyp
mit erheblichen Anteilen an Phleum nodosum und einer

möglichst frostharten Cynosurus cristatus-Rasensorte zu wäh
len. Als trockenheitsverträgliche Mischungspartner müßten
Festuca ovina und Achillea millefolium hinzugefügt werden.
Die andere Möglichkeit zur Neuanlage von Rasen, das An-
decken von Rollrasen, ist im Volkspark Hasenheide nicht
erforderlich. Der recht aufwendige Fertigrasen ist nur dort
empfehlenswert, wo so schnell wie möglich neue Rasen-
flächen benutzbar sein müssen, z. B. Sportrasen und Rasen
um Schwimmbecken.
Daneben ist die Verwendung von Fertigrasen überall dort
wünschenswert, wo es in dichtbebauten, grünflächenarmen
Stadtgebieten weit und breit nur eine einzige Rasenfläche
gibt. Diese sollte so rasch wie möglich wieder den Bürgern
zugänglich sein, wenn es örtlich in der sog.,, Kinderwagen-
entfernung“ keine Ausweichmöglichkeiten zur Naherholung
gibt.
Daß bei Fertigrasen nicht nur der Mischungstyp der späteren
Nutzung und dem möglichen Pflegeaufwand entsprechen muß,
sondern auch sein Bodenmaterial dem des Verlegungsortes,
sollte eigentlich gar keiner Erwähnung bedürfen! Jedoch
zeigt es sich in der Praxis immer wieder, daß alte Weide
narben mit sehr stark humosen Boden aus dem humiden
Klimagebiet NW-Deutschlands verlegt werden auf z. T.
humusfreien, grubenfrischen märkischen Sand z. B. der Stadt
autobahnböschungen!

4.2. Empfehlungen zur rationellen Pflege
Einige Hinweise zur zweckmäßigen Pflege von großen Park
rasenflächen seien angefügt; denn immer noch werden ver
meidbare Fehlgriffe bei der Rasenpflege durch Einsatz stand-
örtlich unzweckmäßiger Pflegemaßnahmen gemacht. Z. B.
werden sehr lückige, stark verunkrautete Parkrasen auf
keineswegs verdichteten Böden wieder und wieder ver
ticutiert und aerifiziert. Außerdem werden mit sog. Rasen
renovierungsmaschinen in dichte „Rasen“ aus Polygonum
aviculare Rasengräser eingesätl Anscheinend spielt bei der
artigen Maßnahmen ein etwas antiquierter „Glaube an die
Technik“ mit insofern, als vermutlich erwartet wird, daß
diese z. T. großen teuren Maschinen einen übernutzten,
lückigen Rasen in eine dichte strapazierfähige Narbe ver
wandeln können. Die auf den betr. Rasenflächen vorhande
nen Pflanzenarten und ihre artspezifische Raseneignung
werden dabei meistens gar nicht beachtet.
In Hinblick auf die Erhaltung von dichten Grasnarben sollten
leistungsfähige Großflächen-Spinde!mäher im Mulchschnitt
verfahren eingesetzt werden, wie es z. B. in Köln (GRIFFEL
1971) vorbildlich praktiziert wird. Daneben sollte eine aus
reichende Nährstoffversorgung in mindestens drei Düngungs
gaben im Jahr gewährleistet werden. Und das sollte nicht
arbeitsaufwendig von Hand oder mittels kleiner Kastendünger
streuer erfolgen, sondern mit den auch in der Landwirtschaft
üblichen größeren Schleuderstreuern. Anschaffung und Ein
satz solcher leistungsfähiger Großgeräte könnte ggf. rationell
in Form von Maschinenringen o. ä. zwischen den Bezirks
gartenämtern erfolgen.

4.3. Forderung einer vernünftigen Rasennutzung
Auf die nachhaltige und damit pflegliche Nutzung der Ra
senflächen durch die erholungssuchenden Bürger muß in
ihrem ureignen Interesse immer wieder nachdrücklich hin
gewiesen werden. Wie bereits erwähnt (vergl. 2., 3.1.), wer
den Rasenflächen in fast allen Berliner Grünanlagen nicht nur
übermäßig beansprucht, sondern darüber hinaus durch die
unvorstellbare Unvernunft einzelner Bürger a II e r Alters
gruppen geradezu zerstört.
Sollte es nicht möglich sein, auch in einem demokratischen
Staatswesen den neu angesäten Rasenflächen wenigstens
drei Monate absoluten Schutz zu gewähren?
Außerdem dürften sich auf Parkrasen, insbesondere Spiel-
rasen, wo sich die kleinen Krabbelkinder tummeln, aus hygie
nischen Gründen keine Hunde herumtreiben. Ferner müßte
es im Interesse der Erhaltung einer nachhaltig benutzbaren
Rasenarbe durchzusetzen sein, daß im Winter, während Frost
und Tauwetter herrschen, die Rasenflächen überhaupt nicht
betreten werden.
Empfehlenswert ist es schließlich, in großen öffentlichen
Grünanlagen, wie im Volkspark Hasenheide, wo mehrere
große Rasenflächen sind, diese „umtriebsweise“ zur Erho



lungsnutzung freizugeben. Dadurch wird den Rasennarben
bildnern Zeit gelassen, sich wieder zu regenerieren und dann
wieder als dichter, widerstandsfähiger Rasen den Bürgern zur
Naherholung zu dienen.
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Zusammenfassung

Die Verbesserungsbedürftigkeit und Verbesserungswürdigkeit von alten,
überbeanspruchten, lückigen Parkrasen kann mittels der Artenkennzahlen
von ELLENBERG erfaßt werden.
Die untersuchten Rasentlächen liegen in dem sehr stark frequentierten
Volkspark Hasenheide in Berlin-Neukölln.
Die Pflanzenarten der Rasenflächen wurden als Deckungsanteile mittels
der üblichen Vegetationsaufnahmen erfaßt.
Neben der Narbendichte, Lückigkeit, den Anteilen an eigentlichen Ra
sengräsern und narbenschädlichen Unkräutern lassen die Wuchseigen
schatten der Arten, wie Schnittfestigkeit und Trittfestigkeit, sowie ihre
Standortansprüche gut erkennen, ob die Rasen umbruchslos verbessert
werden können oder ob Umbruch mit Neuansaat erforderlich ist.
Durch die unbeschreibliche Unvernunft der Rasenbenutzer wird die Neu
anlage und Pflege innerstädtischer Parkrasen unvorstellbar behindert.
Auch auf die hygienische Gefährdung der Kleinkinder durch Hundekot
wird hingewiesen.

Summary
The question as to whether old, over-exerted gappy park turfs
need or deserve improvement can be answered by means of
the variety key figures of ELLENBERG.
The turf areas in question are located in the highly frequen
ted park of Hasenheide in Berlin-Neukölln.
The plant varieties of the turf grounds have been assessed
~s proportinal covers by means of the usual Vegetation sur
veys.
Sward density, gappy spots, the proportion of actual turf
grasses and of weeds which are detrimental to the sward,
the growth characteristics of the varieties, their firmness when
cut or tread upon and their requirements as to the site are
good factors for the decision as to whether the turf can be
improved without plowing or whether the turf has to be p10-
wed and newly sown.
Because of the indiscribable unreasonableness of those who
use the lawns, the new establishment and the management
of park turfs in the cities is hampered to an unimaginable
degree. The hygienic danger for small children by dog excre
ments is also pointed out.

Konkurrenzverhalten von Rasengräserzüchtungen in Beziehung
zu anderen Raseneigenschaften

J. Kern, Gießen

1. Einleitung

Jede Zusammensetzung von Aussaatmischungen Verfolgt das
Ziel, durch sinnvolle Abstimmung der Mischungskomponenten
die Entwicklungsrichtung des künftigen Rasens, und zwar auf
den gewünschten Rasentyp hin, vorzuzeichnen. Dabei spielt
einerseits die Kenntnis des Konkurrenzverhaltens der Rasen-
gräser und ihrer Züchtungen eine Rolle, andererseits die
Einwirkungsmöglichkeit der Faktoren des Standorts und der
Nutzung.
Hinsichtlich des Konkurrenzverhaltens der Gräserarten und
-sorten liegen bereits eine Reihe von Erfahrungen und Ver
suchsergebnissen vor, unzureichend ist aber bisher noch das
Wissen um den Zusammenhang zu anderen Raseneigenschaf
ten und die Reaktionsweise stark abweichender Rasengräser
züchtungen. Eine enge Beziehung dürfte zur Dichte der Narbe
bestehen, doch wird das Konkurrenzverhalten daneben noch
von weiteren Eigenschaften, so von der Raschwüchsigkeit und
Nachwuchsfreudigkeit mitbestimmt und ferner treten als Folge
verschiedener Bestandsausbildungen weitere unterschiedliche
Erscheinungsbilder auf.
Stets aber steht als Ziel der Rasenansaat eine dichte Narbe im
Vordergrund. Das Rasengras oder die Rasengras-Sorte soll
die Fähigkeit besitzen, bald nach der Rasensaat eine dichte
Narbe zu formen. Das gilt für alle Gräser, auch für die an
sich narbendichten Agrostis-Gräser, besonders aber für die

Arten, denen ein ausreichendes Konkurrenzvermögen bzw.
eine dichte Rasennarbe prinzipiell fehlt oder nur in bestimm
ten Formen und Typen verankert vorliegt. Bei ihnen ist das
Vorhandensein konkurrenzstarker Züchtungen von besonderer
Bedeutung. Hierbei handelt es sich vor allem um die Art
Festuca rubra, für Vielschnittrasen besonders um die aus
läufertreibende Unterart, ferner um Festuca ovina sowie
Phleum pratense und Cynosurus cristatus, wobei die beiden
zuletzt genannten Gräser durch schnellen Aufgang und ra
sches Blattwachstum zwar eine anfängliche Unterdrückung
bewirken, im späteren Konkurrenzverhalten jedoch verbesse
rungswürdig erscheinen.
Die vorliegenden Versuche mit Züchtungen von Rasengräsern
in Reinsaat und Mischungen hatten zum Ziel, weitere Ergeb
nisse zur Beziehung Narbendichte/Konkurrenzverhalten zu
erarbeiten, Informationen über Fremdartenbesatz und Kon
kurrenzverhalten zu gewinnen sowie die Reaktion bestands
analytisch verschiedener Rasennarben in Rasenaspekt und
Trockenheitsverträglichkeit zu erfassen.

II. Versuchsbedingungen
Die Anlage der Versuchsfläche erfolgte im Frühjahr 1969 auf einem ver
steinten, sandigen Lehmboden. Das Versuchsfeld liegt an einem Süd-
hang, der nach Norden hin durch Hochwald begrenzt ist.
Es kamen Züchtungen der Arten Lolium perenne, Phleum prstense, Fes
tuca rubra commutata und Festuca rubra rubrs, Festuca ovins, Agrostis



tenuis, Agrostis stolonifera palustris und Agrostis canina canina in Rein-
Saat und Mischungen mit je zwei Wiederholungen zur Aussaat.
Für Lolium perenne und Phleum pratense bestand die Prüfmischung aus:

20 0/0 Lolium perenne — NFG
300/0 Phleum pratense — King
50 0/0 Poa pratensia — Merion.

In dieser Mischung wurden die Züchtungen der geprüften Arten entspre
chend gegen die Standardsorten ausgetauscht. Demgegenüber Setzte sich
die Mischung für Agrostis und Festuca wie folgt zusammen:

Während der dreijährigen Versuchsdauer wirkten auf die Ansaaten ex
treme Witterungsbedingungen ein, die bereits im Ansaatjahr 1969, trotz
viermaliger Beregnung während der Monate Juli und August mit 20 mm
Wasser je Regentag, Bestandsveränderungen in den Ansaatmischungen,
Auflockerungen der Narbe und Differenzierungen zwischen den Sorten
förderten.

III. Versuchsergebnisse

Phleum pratense

Die Art Phleum pratense zeichnet sich bekanntlich durch
einen relativ raschen Aufgang und eine zügige Anfangs-
entwicklung aus. Trotz einer raschen Jugendentwicklung tritt,
durch dominierendes apikales Wachstum der Blatt-Triebe auf
Kosten von Triebbildung bedingt, selten im ersten Jahr schon
ein fester Narbenschluß ein. Bei Phleum pratense handelt es
sich in Gestalt geeigneter Sorten um ein wichtiges Rasengras
für strapazierfähige Rasenflächen (z. B. Sportplätze). Aller
dings kann Trockenheit im Sommer den Eintritt einer aus
gesprochenen Sommerruhe bewirken. Dieser Nachteil wird
durch hervorragende Regeneration älterer Bestände infolge
hoher Bestockungsintensität jedoch rasch ausgeglichen. Außer
dem findet in milden Perioden des Winters noch ein gewisses
Wachstum statt, vor allem aber kann durch zeitiges Ergrünen
im Frühjahr eine Narbenaufbesserung gegenüber anderen
Gräsern eintreten.
Die Züchtungen von Phleum pratense konnten sich in den
Versuchen infolge ihres artspezifischen Wachstums im An
saatjahr und bei dem gewählten Aussaatverhältnis in der
Mischung nicht durchsetzen, da Lolium perenne durch schnel
leres Jugendwachstum in der Anfangsentwicklung zunächst
unterdrückend wirkte und Poa pratensis sich bereits im
Jahre 1970, durch herrschende Sommer- und Herbsttrocken
heit relativ begünstigt, bei eintretendem Rückgang von Lolium
perenne stark ausbreitete. Die Fähigkeit von Phleum pra
tense, sich noch oder schon bei niedrigen Temperaturen zu
entwickeln, führte zwischenzeitlich jedoch zu einer Erhöhung
der Narbenanteile der Mischungsansaaten aller Sorten über
Winter bis zum Frühjahr 1970 (Darst. 1). Die Züchtung 3 er
reichte hier sogar Dominanz. Durch die zunehmende Aus
breitung von Wiesenrispe wurden die Anteile aller Züchtun
gen in der folgenden Vegetationsperiode aber reduziert. Der
trockene Herbst und Winter 1970/71 mit folgender Frühjahrs-
trockenheit verhinderte dann allerdings nicht nur eine Rege
neration, sondern verursachte eine weitere Abnahme der
Narbenanteile an Phleum pratense, zumal dieses Gras im

1. N~,b.,.,,t.fl ~PM.u,,,

Sommer 1971 eine ausgesprochene Ruheperiode einlegte, die
Wiesenrispengräser sich aber bis in den Sommer hinein wei
ter entwickeln konnten. Eine nennenswerte Regeneration fand
weder in der kurzen Regenperiode des Monats Juni 1971
noch in dem relativ trockenen Herbst 1971 statt. Unter diesen
Verhältnissen bildete sich ab Frühjahr 1970 jedoch eine recht
feste Rangfolge im Narbenanteil der Züchtungen heraus,
wobei die Züchtungen 1 und 3 eindeutig über Züchtung 2
dominierten. In den Reinsaaten gewann im Ansaatjahr keine
der Züchtungen eine dichte Narbe (Darst. 2). Züchtung 3, die
im ersten Jahre infolge guter Bestockung dennoch die dich-
teste Narbe entwickelte, zog sich im Frühjahr 1970 aber
rascher zu, während Züchtung 1 und 2 zwar ebenfalls eine
dichtere Narbenausbildung erlangten, Narbenschluß zunächst
aber nicht erreichten. Später trat ein Angleichen der Nar
bendichte von Züchtung 1 und Züchtung 3 ein, während
die Züchtung 2 sich nicht weiter zu entwickeln vermochte.
Damit ist eine enge Beziehung zwischen Narbendichte und
Bestandteil in der Mischungsnarbe festzustellen, die durch
den Fremdartenanteil sinngemäß gestützt wird. Im Herbst
1971 wies die dichtere Züchtung 3 den geringsten, die am
wenigsten dichte Züchtung 2 dagegen den höchsten Fremd
artenbesatz auf.

Lollum perenne

Die Art Lolium perenne übt in der Anfangsphase der Rasen-
bildung schon bei geringen Saatanteilen infolge schneller
Keimung und rascher Jugendentwicklung eine starke Unter
drückung auf alle übrigen Mischungspartner aus. Später geht
der Anteil dieser Art in der Mischung, je nach Pflegeintensi
tät, mehr oder weniger kurzfristig, grundsätzlich aber deutlich
zurück. Dieser vor allem für den schnittintensiven Rasen
typische Trend ist auch den Versuchsergebnissen dieser Aus
wertung zu entnehmen.
Nach anfänglich schneller Jugendentwicklung wurden die
Züchtungen von Lolium perenne im Ansaatjahr 1969
durch Sommer- und Herbsttrockenheit beeinträchtigt, doch
traten bereits erste Züchtungsunterschiede ein (Darst. 3).
Herrschte 1969 noch bei allen Sorten eine Dominanz an
Lolium perenne im Narbenanteil vor, so reduzierte er sich
vor allem in den beiden ersten Jahren stark, da besonders
der langsamer wachsende, narbendichtere Mischungspartner
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Poa pratensis mit seiner besseren Widerstandsfähigkeit ge
gen Krankheiten und Trockenheit deutlich an Narbenanteil in
der Mischung gewann. Während der Versuchsdauer von drei
Jahren reduzierte sich der durchschnittliche Narbenanteil der
Züchtungen von Lolium perenne demzufolge von 60 auf
10—12~/o.
Im Verlauf dieser charakteristischen Entwicklung zeigten sich
schon 1969 erste Anzeichen dafür, daß die Züchtungen von
Lolium perenne ei ne verschiedene Konkurrenzkraft besaßen.
Diese Anzeichen verstärkten sich mit zunehmender Versuchs-
dauer. Vornehmlich die Züchtungen 2 und 5 blieben im
Narbenanteil gegenüber den anderen Varianten mit gesicher
tem Abstand zurück. Dies sind zugleich die Züchtungen, die
auch die geringste Narbendichte in Reinsaat zeigten (Darst.
4). Zum Fremdartenbesatz ergab sich eine weitere Beziehung

Frühjahr 1971
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jedoch erst zu Versuchsende. Dem vorübergehend höheren
Verunreinigungsgrad der Züchtungen 3 und 4 vom Herbst
1970 und Frühjahr 1971 müssen deshalb andere Ursachen zu
Grunde liegen, wie er durch Befall mit Corticium fuciforme
entstehen kann, in dessen Gefolge oft Poa annua auftritt.
Dieses trockenheitsgefährdete Gras wurde im Trockenjahr
1971 jedoch wieder aus der Narbe eliminiert. Eine Beregnung
fand nicht statt.

Festuca rubra
Rotschwingel gliedert sich bei grober Einteilung in zwei
Unterarten, in Horstrotschwingel (Festuca rubra commutata)
und Ausläufer-Rotschwingel (Festuca rubra rubra).
Da sich beide Unterarten in Wuchsfreudigkeit, Narbendichte
und Narbenverflechtung nennenswert unterscheiden, wird die
Untersuchung der Konkurrenzfähigkeit und des weiteren
Verhaltens beider Unterarten gesondert behandelt.

Festuca rubra commutata
Die meisten Züchtungen von Horstrotschwingel zeichnen sich
durch einen langsamen Wuchs bzw. geringen Zuwachs aus.
Horstrotschwingel formt im allgemeinen eine hervorragend
dichte Narbe und besitzt eine gute Widerstandsfähigkeit
gegenüber Trockenheit.
Bereits im Ansaatjahr kristallisierten sich in der Konkurrenz-
prüfung deutliche Abweichungen zwischen den Züchtungen im
Verhalten gegenüber der Mischungskomponente Agrostis
heraus, die sich mit zunehmender Dauer der Prüfung noch
verstärkten. Die Züchtungen 5, 6 und 7 blieben schon im
ersten Vegetationsjahr im Narbenanteil zurück; er verringerte
sich bei ihnen in der Folgezeit durch zunehmende Konkur
renzkraft des Mischungspartners Agrostis, vor allem in der

nassen Juniperiode 1971, noch deutlich. Demgegenüber wie
sen die Varianten 1, 2, 3 und 4 in der ersten Versuchshälfte
eine hervorragende Konkurrenzfähigkeit in den Mischungen
auf, die erst in der langandauernden Trockenperiode ab Juli
1971 beeinträchtigt wurde. Es folgte auch hier eine gewisse
Abnahme der Narbenanteile im Bestand. Dennoch vermochten
sich diese Züchtungen mit Bestandsanteilen von etwa 30 0/0

zu behaupten, während die Züchtungen 5, 6 und 7 nur noch
einen Narbenanteil von 5—18 Ob beibehielten (Darst. 5).
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Die rasche Bildung und das Bewahren einer dichten Narbe
bestimmte unter Reinsaatbedingungen die Höhe des Fremd
artenbesatzes (Darst; 6). So besaßen die Züchtungen 1 bis 4,

Darst. 6: Narbendinhte und
FremdartenanteiL von
Festuca rubra comn,utoto

(in %)

Herbst 1969

Darst. 5: Narbenanteil an

Herbst 1969

80

in der F1ischung~j~.~e

Dorst. 4: Narbendichte und
Fremdartenantei 1 von
LoLiumperenne in

Reinsaot(in%)

Frühjahr 1970

100

80

60

40

20

0
Züchtung

234 5 67 1 231. 567

Herbst 1971

1 2 3 1 6 6

7 1234567

100

80

60

10

20

Züchtung 1 234 56 7

Herbst 1970Frühiahr 1970
100‘ — — — — —

80

00

10

20

Züchtung T 7 7 7 7 -~ 7 1 234567

Herbst 1971

artenanteiL



die einen verhältnismäßig hohen Narbenanteil in der Mi
schung einnahmen und behaupten konnten, sowohl die dich-
teste als auch sauberste Narbe. Dagegen drangen in die
Reinsaaten der Züchtungen 5, 6 und 7, die erst spät eine
z.T. noch lockere Narbe bildeten, Fremdarten stärker ein.
Somit besteht auch hier ein Zusammenhang zwischen Narben
dichte, Fremdartenbesatz und Konkurrenzverhalten in den
Mischungen. Von besonderem Interesse erscheint aber der
Vergleich zum Rasenaspekt in den Tabellen 1 und 2. Er
wird nach einer Skala von 1 bis 9 geschätzt, wobei die
Note 1 auf ein völlig ungestörtes, die ~Note 9 dagegen auf
ein total gestörtes Rasenbild hinweist.

Hier zeigt sich zunächst, daß die Züchtungen 1 bis 3 — im
ganzen — über einen besseren, die Züchtungen 4 bis 7 über
einen schlechteren Rasenaspekt verfügen. Bemerkenswert
allerdings ist die Gegenüberstellung der Jahresmitteiwerte
der Reinsaaten und Mischungen. Hier „besserte“ der Mi
schungspartner Agrostis tenuis — Holfior im Versuchsjahr
1970 im allgemeinen das Rasenbild gegenüber den entspre
chenden Festuca-Reinsaaten auf. Im Jahre 1971 war der
Rasenaspekt der Mischnarbe dagegen eindeutig schlechter.
Die Ursache ist in der Trockenheitsanfälligkeit von Agrostis
zu suchen, zumal die Versuchsanlage trotz extremer Trocken
heit nicht beregnet wurde.

Besonders auffallend erscheinen jedoch die Bonitierungs
ergebnisse des extrem trockenen 3. und 4. Quartals 1971, wo
die Varianten 1 bis 4 mit höheren Anteilen an trockenheits
verträglichen Züchtungen von Festuca rubra einen deutlich
besseren Rasenaspekt als die Mischungsvarianten 5 bis 7
bewahren konnten, wo der Festuca-Anteil, besonders bei den
Varianten 5 und 7, wesentlich geringer war.
An diesem Beispiel, das sich bei Festuca rubra rubra,
Festuca ovina und den Agrostis-Arten bestätigte, äußert sich,
wie ein Konkurrenzpartner auch indirekt auf den Wert einer
Sorte bzw. Züchtung hinweisen kann.

Tabelle 1:

Darst. 7 Narbencinteil an

Festuca rubra rohre

in der Mischungjj0~o

den Versuchsiahren 1970 und 1971

1970 1971

Züchtung 1. 1 2. 1 ~. Tahres— 1. 1 2. 13. 4. Jahres—
Vierteljahr sittel Vierteljahr mittel

1 4,3 2,7 2,7 2,5 2,9 2,7 2,5 3,9 3,0 3,3
2 5,8 4,0 3,9 2,5 3,9 2,9 2,7 4,2 3,5 3,3
3 5,3 3,5 3,2 2,9 3,6 7,2 2,2 3,9 3,7 3,2
4 5,3 3,4 3,7 3,7 3,9 4,4 3,0 4,5 4,5 4,1
5 5,3 4,2 3,7 3,0 3,9 4,2 3,0 4,0 4,7 4,0
6 5,3 3,5 5,0 4,2 4,4 4,5 3,7 5,4 5,0 4,6
7 5,5 3,4 4,4 4,9 4,4 5,0 3,9 5,2 4,9 4,8

Tabelle 2: Rasenapsekt von Mischungen mit F. rubra commutata in

den Versuchsjahr~n 1970 und 1971

1970 1971

Züchtung 1. 1 2. 1 ~. 1 ~. Jahres— 1. 1 2. 1 3. 1 ~. Jahres—
Vierteljahr mittel Vierteljahr mittel

1 3,8 2,9 3,5 2,9 3,2 3,0 2,9 5,0 5,7 4,1
2 5,5 3,5 3,7 2,5 3,6 3,4 2,9 5,7 6,0 4,5
3 4,8 3,5 3,5 7,0 3,6 3,4 3,2 5,4 5,7 4,4
4 5,0 3,0 3,4 3,5 3,6 4,4 2,9 6,0 6,4 4,8
5 4,5 3,5 3,0 7,4 3,5 4,7 3,2 6,4 8,2 5,6
6 5,0 7,0 5,2 4,4 4,3 4,5 3,4 6,4 7,4 5,5
7 4,8 3,0 4,9 4,2 4,1 4,9 7,0 6,4 8,0 5,7

Festuca rubra rubra

Der ausläufertreibende Rotschwingel unterscheidet sich von
Horstrotschwingel physiologisch durch einen größeren Zu
wachs und morphologisch durch ein breiteres Blatt. Die
Narbe bleibt in sich zum Teil erheblich lockerer. Allerdings
bestehen bei allen drei Eigenschaften beträchtliche Unter
schiede bekanntlich insofern, als die sogenannten kurzaus
läufertreibenden Zwischentypen sich in Blattstruktur, Zuwachs
und Narbendichte dem Horstrotschwingel nähern. Diese zwei
Gruppen kristallisierten sich während der Versuchsdauer auch
aus den fünf im Versuch enthaltenen Züchtungen heraus.

So bauten die Züchtungen 8 und 9 im Ansaatjahr eine Do
minanz im Mischungsbestand auf und hielten bis zum Ver
suchsende den größten Bestandsanteil bei. Durch die stei
gende Konkurrenzkraft des Mischungspartners Agrostis
tenuis wurde der anfänglich hohe Festuca-Anteil trotz anhal
tender Trockenheit im Herbst 1970 und während des Sommers
1971 allerdings bis auf einen Restbestand von knapp 200/0
reduziert. Bei diesen Züchtungen handelte es sich um kurz
ausläufertreibende Typen (Darst. 7). Demgegenüber konnten
die Züchtungen 10 bis 12 im ersten Prüfungsjahr kaum 25°/c
des Narbenanteils der Mischungsparzellen erlangen, sie litten
ferner schon im zweiten Versuchsjahr stark unter Konkurrenz-
schwäche, die bis Ende 1971 nur noch Spuren von Rot
schwingel im Bestand hinterließ, obwohl die Witterung dem
Konkurrenzpartner Agrostis auch hier keine günstigen Wachs
tumsbedingungen verschaffte. Dieses verschiedene Konkur
renzverhalten hat seine Ursache in einer unterschiedlichen
Narbendichte in Reinsaat.

Unter Berücksichtigung bzw. Abzug des Fremdartenanteils
von der als prozentualer Bodenbedeckung bewerteten Nar
bendichte (Darst. 8) handelte es sich bei den Züchtungen 8
und 9 nämlich stets um die Varianten, die gegenüber den
Züchtungen 10 bis 12 die beste Narbendichte aufwiesen. Bei
ihnen blieb auch die Einwanderung von Fremdarten gering,
die infolge einer lockeren Narbe bei den Züchtungen 10 bis
12 nicht nur in einem wesentlich stärkerem Maße in die Rein
saaten eindringen konnten, sondern im späteren Versuchs-
verlauf teilweise größere Narbenanteile einnahmen, d. h.
Rotschwingel zunehmend verdrängten.

Vergleicht man zu Versuchsende den Fremdartenbesatz in
Reinsaat (Herbst 1971) mit dem entsprechenden Narbenanteil
in der Mischungsansaat (Darst. 7 und 8), so stehen die Er
gebnisse dieser Feststellungen bei allen Züchtungen in einem
entgegengesetzten Verhältnis. Eine geringere Narbendichte
hatte einen höheren Fremdartenbesatz und einen weniger
hohen Bestandsanteil zur Folge. Im Rasenaspekt der Rein-
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saat erwiesen sich die narbendichteren kurzausläufertreiben
den Züchtungen dem typisch ausläufertreibenden Rotschwin
gel überlegen (Tab. 3). In Mischungen zeigte sich ein ähn
liches Bild wie es für Horstrotschwingel bereits dargestellt
wurde. Besserte der Mischungspartner Agrostis tenuis im
feuchteren Jahr 1970 den schlechteren Aspekt der Züch
tungen 10 bis 12 zunächst etwas auf, so führte der hohe
Agrostis-Anteil im Trockenjahr 1971 wegen stärkerer Trocken-
schäden des wenig trockenheitsverträglichen, dominant ge
wordenen Mischungspartners bei ihnen zu einem schlechte
ren Aspekt. Dagegen vermochte der relativ höhere Festuca
Anteil der Züchtungen 8 und 9 den Mischungsnarben eine
höhere Trockenheitsresistenz und einen besseren Rasen-
aspekt zu verleihen. Nachwirkend äußerte sich dies nicht nur
bei den Bonitierungen im letzten Vierteljahr 1971 (Tab. 4),
sondern bestimmte das Rasenbild über den ganzen Winter
bis zum Abschluß der Regenerationsperiode im Frühjahr 1972.

Tabelle 3: Rasenaspekt der Reinsaaten von Festuca rubra in

1970 1971
Züchtung 1. 2. 3• 4. Jahres— 1. 12. 3• 1 4• Jahres-

Vierteljahr mittel Vierteljahr iittel

8 5,3 5,4 4,0 3,7 4,1 3,5 5,2 4,7 4,4 4,0
9 5,0 3,4 4,7 4,5 4,4 4,4 5,7 5,0 4,7 4,5

10 5,5 4,4 5,4 3,9 4,8 3,7 3,7 5,2 5,2 4,5
11 6,0 5,0 4,7 4,4 5,0 3,5 3,9 5,7 5,5 4,7
12 5,8 4,2 4,4 3,9 4,6 4,4 4,0 5,5 5,2 4,8

1970 1971

Züchtung 1. 2. 1 3. 1 4. Jahres— 1. 1 2. 1 3. 1 4. ahres—
Vierteljahr mittel Vierteljahr ittel

8 4,8 3,0 5,7 3,9 3,8 3,5 5,4 6,4 6,7 5,0
9 5,5 2,9 3,7 3,7 3,9 4,2 2,9 5,9 7,0 5,0

10 3,8 2,9 5,4 4,0 3,5 5,0 5,4 6,4 8,7 5,9
11 4,8 3,5 4,2 4,4 4,2 5,0 3,4 6,5 8,7 5,9
12 4,3 3,2 5,4 3,4 3,6 4,5 3,0 6,0 8,2 5,4
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chen Gräsern. Dies wirkt sich in Mischungen im Vergleich zu
anderen Partnern und bei Reinsaaten gegenüber eindringen-
den Fremdarten aus.
Die Züchtungen 1, 2 und 3 vermochten im Ansaatjahr bei
dem gewählten hohen Saatanteil durch rasches Wachstum
und intensive Bestockung jedoch zunächst eine Dominanz
über den Mischungspartner Agrostis zu bewirken. Hingegen
konnten die Züchtungen 4 und 5 sich gegenüber dem
Mischungspartner Agrostis nicht durchsetzen. Die Aussaat der
Variante 5 war erst im Spätsommer 1969 erfolgt, so daß
eine vergleichende Beurteilung hier frühestens ab Herbst
1970 vorgenommen werden kann.
In den folgenden Versuchsjahren trat bei allen Züchtungen,
trotz für Agrostis infolge Trockenheit besonders ungünstigen
Wachstumsbedingungen, eine starke Reduktion des Bestands
anteils ein, die bei den Züchtungen 2 bis 6 bis zum Ver
suchsende fast zu einer Eliminierung aus dem Mischungs
bestand führte (Darst. 9). Allein die Züchtung 1, in geringem
Maße auch die Variante 3, vermochten einen Bestandsanteil
von 20 bzw. 10 0/~ in der Narbe aufrecht zu erhalten.

Oarst.9: Narbenanteil an

Festuc ovina in der

Mischung Im5!‘)

Wie eingangs erwähnt, genügt eine raschere Jugendent
wicklung bei Festuca ovina nicht, um unter Vielschnitt eine
ausreichende Konkurrenzfähigkeit zu bewirken. Dies trifft
auch für Reinsaaten zu (Darst. 10). So bildeten die Züch
tungen 1 und 2, bedingt auch 3, im Ansaatjahr zunächst
zwar eine dichte Narbe aus, aber schon im 2. Versuchsjahr
fand eine Narbenauflockerung statt, die sich später nicht
mehr ausglich. Die drei restlichen Züchtungen waren wegen
geringer Bestockung dagegen selbst im Ansaatjahr nicht
imstande, eine dichte Narbe hervorzubringen. Als Folge trat
bei ihnen eine verstärkte Einwanderung von Fremdarten ein,
die den Eindruck einer scheinbaren Narbendichte vermittelte.
Auch bei Festuca ovina ergab sich dabei eine gute Überein
stimmung zwischen dem Fremdartenbesatz in Reinsaat — als
Indikator der Narbenqualität — und dem Bestandsanteil in
der Mischung.
Eine Abrundung der gewonnenen Ergebnisse ist der Ermitt
lung des Rasenaspekts (Tab. 5 und 6) zu entnehmen. Es
zeigte sich wie bei Festuca rubra, daß der Mischungspartner
Agrostis den Rasenaspekt in normalen Jahren bedeutend
aufzubessern vermag. Bei Trockenheit kommt die bessere
Trockenheitsresistenz von Festuca ovina hingegen bei Rein-

%
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den Versuohsjahren 1970 und 1971

Frühjahr 1971 Herbst 1971

Tabelle 4: Rasenaspekt von Mischungen mit ~. rubra rubra in

den Versuchsjahren 1970 und 1971

Festuca ovina
Wie aus früheren Versuchen bekannt ist, gehört Festuca
ovina unter Vielschnittbedingungen zu den konkurrenzschwa
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II
saaten besser als in Mischungen zum Ausdruck, da die Kon
kurrenzschwäche dieser Grasart — selbst ohne Beregnung —

keine entscheidenden Bestandsanteile gegenüber Agrostis
hervorzubringen vermag. Deshalb war der Rasenaspekt bei
a II e n Züchtungen von Festuca ovina im 2. und 3. Viertel
jahr 1971 in Mischungen bedeutend schlechter. Nur Züchtung
1 erreichte durch einen höheren Bestandsanteil in der
Mischungsnarbe einen graduell besseren Rasenaspekt, ohne
jedoch an die Werte der Reinsaat heranzureichen.

Agrostis — Species
Die drei wichtigsten zu Rasenansaaten verwendeten Agrostis
Arten sind:
Agrostis tenuis Agrostis stolonifera und
Agrostis canina canina.

Alle drei Arten zeichnen sich durch die Bildung einer hervor
ragend dichten, teppichweichen Narbe und eine intensive
Narbenverflechtung aus, ferner im allgemeinen durch hohe
Konkurrenzkraft in Mischungen. Ihre Resistenz gegenüber
Trockenheit, Krankheiten und Schädlingen sowie ihr Winter-
aspekt sind jedoch ausgesprochen verbesserungsbedürftig.
Die Jugendentwicklung dieser drei Arten wurde im Ansaat
jahr gestört, obwohl eine mehrmalige Beregnung stattfand.
Bei Agrostis tenuis (Varianten 1 bis 4) trat mit Ausnahme
der Züchtung 3, trotz der ungünstigen Wachstumsbedingun
gen im Ansaatjahr, eine derartige Entwicklung ein, daß
Züchtung 2 bis zum Herbst eine Dominanz und die Züch
tungen 1 und 4 in der Mischung einen Narbenanteil von fast
50°Io erreichten. In den folgenden Jahren nahm der Narben
anteil aller Züchtungen infolge der bekannten Verdrängungs
kraft von Agrostis weiter zu, obwohl wegen Trockenperioden
keine günstigen Wachstumsbedingungen herrschten. Die Zu
nahme des Bestandsanteils der Züchtung 3 bewirkte eine
Dominanz in der Narbe allerdings nicht (Darst. 11).
Bei den Reinsaaten von Agrostis tenuis stand die Narben
dichte der 4 Züchtungen nur in der ersten Versuchsphase (bis
Frühjahr 1970) mit dem Narbenanteil in Mischungen in Be
ziehung. Später lockerte sich die Züchtung 4 zeitweise stärker
als Züchtung 3 auf und ebenso nahm der Fremdartenanteil
etwas stärker zu (Darst. 12).
In guter Übereinstimmung zum Narbenanteil in der Mischungs
ansaat steht dagegen der Rasenaspekt, vor allem in der
Nachwirkungsphase der extremen Trockenperiode von 1971.
Einerseits vermochte der Konkurrenzpartner Festuca rubra
den Rasenaspekt in der Mischungsnarbe deutlich gegenüber
den trockenheitsempfindlichen Reinsaaten von Agrostis tenuis
zu verbessern, andererseits erwies sich im umgekehrten

Sinne zu den bei Festuca rubra und ovina getroffenen Fest
stellungen auch hier, daß eine konkurrenzschwache Züchtung
von Agrostis tenuis, die dem trockenheitsverträglichen Mi
schungspartner Festuca rubra mehr an Bestandsanteil ein
räumt, in einem derartigen Mischungsbestand einen scheinbar
besseren Rasenaspekt bewirkt (Tab. 7 u. 8).
Bei den Züchtungen 5—7 handelt es sich um Material von
Agrostis stolonifera, der konkurrenzstärksten Agrostis-Spezies,
die wir kennen.
Im Ansaatjahr gewann die Züchtung 5 eine eindeutige Domi
nanz im Mischungsbestand, die sie jedoch nicht bis zum
Versuchsende bewahren konnte. Eine gegenteilige Entwick
lung vollzog sich bei Züchtung 7, die ihren Narbenanteil nach
zögernder Anfangsentwicklung und trotz extremer Trockenheit
im Sommer und Herbst 1971 verdoppelte. Artuntypisch rea
gierte dagegen Züchtung 6, die anfänglich noch einen Nar

Tabelle 5: Rasenaspekt der Reinsaaten von Festuca ovina

in den Versuchs.iahren 1970 und 1971

1970 1971

Züchtung 1. 1 2. 3. ~4. Jahres— 1. 2. 3. 4. Jahres—
Vierteljahr mittel Vierteljahr mittel

1 3,5 2,5 2,8 2,5 2,8 2,4 2,7 3,5 4,0 3,2
2 5,0 2,8 5,8 3,7 3,8 4,0 3,8 4,4 4,4 4,2
3 5,0 3,0 4,3 3,7 4,0 4,0 3,7 4,4 4,5 4,2
4 6,5 5,0 4,0 3,8 4,8 6,0 3,2 4,4 5,4 4,8
5 4,5 3,4 3,0 3,7 3,7 5,7 3,8 4,5 5,0 4,8
6 4,5 3,2 2,7 2,8 3,5 3,5 3,2 4,5 5,0 4,1

Tabelle 6: Rasenaspekt von Mischungefl mit Festuca ovina

in den Versuchsjahre~ 1970 und 1971

1970 1971
Züchtung 1. 2. 13. j4. Jahres— 1.1 2. 5.~ 4. Jahres—

Viertel jahr mittel Vierteljahr mittel

1 2,8 2,8 7,4 2,7 2,9 4,0 2,8 5,8 6,8 4,9
2 3,2 3,0 3,4 3,0 5,2 4,0 3,4 6,0 7,5 5,2
3 3,0 3,0 3,2 3,0 3,1 4,2 2,8 5,7 7,5 5,1
4 5,0 3,7 3,0 2,8 3,6 4,2 3,2 6,5 8,0 5,5
5 5,8 4,5 2,8 2,5 3,9 4,0 2,8 5,5 7,5 5,0
6 4,3 3,0 2,8 3,2 3,3 4,7 3,2 6,0 7,8 5,4

Tabelle 7: Rasenas-pekt der Reinsaaten von Agroctis in den

Versuchcjahren 1970 und 1971

1970 1971

Züchtung 1. 2. 1 ~. 4. Jahres— 1.1 2. 1 ~. 1 ~. Jahres—
Vierteljahr mittel Vierteljahr mittel

1 5,0 3,5 3,5 2,9 3,7 4,0 7,2 5,5 7,5 5,1
2 5,0 3,9 4,5 3,0 4,1 4,0 3,5 5,5 7,5 5,1
7 5,5 4,2 4,4 3,9 4,5 5,7 3,9 6,2 7,4 5,8
4 5,0 3,4 4,5 3,2 4,0 4,9 5,9 6,4 7,9 5,8
5 4,8 3,7 3,9 3,4 4,0 4,9 4,4 7,0 8,4 6,2
6 6,3 5,7 6,4 5,7 6,0 6,2 5,5 6,9 7,7 6,6
7 5,3 3,5 3,7 2,9 3,9 4,5 3,2 5,0 7,7 5,1
8 4,0 4,0 3,4 1,5 3,2 2,5 2,7 5,0 7,5 4,4
9 5,8 4,5 4,7 2,9 4,5 7,0 4,5 6,7 6,4 5,2

10 4,0 3,5 3,7 1,9 5,7 2,4 3,0 5,2 6,7 4,3
~ 11 5,3 4,7 4,2 2,0 4,7 3,2 2,7 4,8 6,0 4,2

12 4,5 4,5 3,2 1,7 5,4 2,7 7,2 5,2 7,5 4,7

Tabelle 8: Racenaspekt von Mi~ch~n~ec mit .Agrostis in deni

Versuchs.iahr~~J1Z0 und 1971

1970 1971

Züchtung 1.1 2. 3. ~. J~iT~— 1. 2. 1 3. 1 4. Jahres—
Viertel jahr mittel Vierteljahr mittel

1 4,5 2,7 3,4 3,0 3,4 5,0 2,5 4,4 6,2 4,0
2 4,5 2,9 3,2 3,0 3,4 5,7 2,4 4,9 6,5 4,4
3 4,8 5,0 3,4 5,0 5,6 3,4 2,9 4,2 4,9 3,9
4 5,0 2,7 7,7 5,0 3,6 3,2 2,7 5,0 5,5 4,7
5 5,3 3,5 3,5 3,5 4,0 4,7 7,2 5,2 5,9 4,8
6 5,3 3,4 4,0 3,5 4,3 3,2 3,0 4,4 4,0 3,7
7 4,8 2,5 2,7 2,5 3,1 3,7 2,2 4,7 6,7 4,5
8 4,0 2,7 3,7 2,2 3,2 2,5 2,7 4,8 4,5 7.6
9 5,3 5,2 4,4 3,4 4,1 3,2 2,7 4,2 4,4 3,6

10 4,5 3,0 4,5 2,8 3,7 2,5 2,7 4,8 5,5 5,9
11 4,8 2,7 3,8 3,0 3,6 2,7 2,7 4,2 4,0 3,4
12 4,0 3,0 3,8 3,2 3,5 3,0 2,7 5,0 4,8 3,9
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den Varianten 8 bis 12 bezüglich ihres Bestandsanteils in
einer Mischungsnarbe ebenfalls stark ausgeprägt. Ein Zu
sammenhang mit Narbendichte und Unkrautbesatz ließ sich
hier jedoch nicht herstellen, zum Rasenaspekt deutet er sich
nur schwach an.
Dieses Beispiel zeigt, daß die subjektiv durch Schätzung der
Bodenbedeckung ermittelte Narbendichte bei dieser Grasart,
darüber hinaus aber auch bei den anderen Agrostis-Gräsern,
keine sichere Aussage über die Intensität der Narbenver
flechtung zuläßt. Hier liefert das experimentell ermittelte
Konkurrenzvermögen, ausgedrückt im Narbenanteil, die zu
verlässigeren Werte.

Frühjahr 1970

8 9 10 11 12

benanteil von 350/0 erlangen konnte, der sich bis zum Ver
suchsende jedoch bis auf lOd/o reduzierte (Darst. 11).
Das Verhalten der Züchtungen in Reinsaat deckt sich mit der
Reaktion in der Mischungsnarbe völlig, so daß Züchtung 6
stets die geringste, Züchtung 5 anfänglich die höhere, später
eine weniger hohe Narbendichte einnahm, während Züchtung
7 ihre Narbendichte im Versuchsablauf verbessern konnte
(Darst. 12). Dieses Verhalten spiegelt sich unter Berücksich
tigung der Reaktion des Mischungspartners ebenfalls im
Rasenaspekt wider (Tab. 7 und 8).
Bei der dritten für Rasen interessanten Agrostis-Species,
Agrostis canina canina, waren Züchtungsunterschiede unter
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Wenn darüber hinaus eine enge Beziehung zum Rasenaspekt
nicht herzustellen ist, so kann als eine Ursache die unter
Vielschnittbedingungen gegenüber Agrostis tenuis und Agro
stis stolonifera bessere Trockenheitsverträglichkeit von Agro
stis canina canina angeführt werden, die auch in diesem
Versuch zum Ausdruck kam.

IV. Diskussion der Ergebnisse
Eine dichte Rasennarbe ist das Ergebnis einer intensiven
Bestockung der Gräser bzw. der Grassorte, also das Resul
tat eines physiologischen Vorgangs. Deshalb erscheint es
logisch, daß zwischen der Fähigkeit der Bestockung, der
Narbendichte und dem Narbenanteil von Sorten in Mischun
gen eine mehr oder weniger enge Beziehung besteht.
Dies geht auch aus den im vorhergehenden beschriebenen
Versuchen hervor, bei denen des weiteren eine Beziehung
zum Fremdartenanteil in Reinsaat und zum Rasenaspekt fest
gestellt werden konnte. Ein hoher Fremdartenanteil ist ge
radezu als Indikator für eine ungenügend dichte Narbe zu
werten. Außerdem wurde bei den besser narbendichten
Züchtungen der geprüften Gräser auch ein besserer Rasen-
aspekt ermittelt. Diese Erscheinung ist ebenfalls auf eine
stärkere Bestockung, d. h. auf die rege Bildung neuer Blatt-
triebe zurückzuführen.
Lag bei den Arten Phleum pratense, Lolium perenne, Festuca
rubra und Festuca ovina eine überwiegend sichere Beziehung
zwischen den genannten bzw. untersuchten Eigenschaften
vor, so war sie, mit Ausnahme von Agrostis stolonifera, bei
den Straußgräsern nur andeutungsweise vorhanden. Es zeigte
sich jedoch, daß die - Differenzen des Narbenanteils der
Züchtungen in einer Mischungsansaat beträchtlich stärker als
bei der Narbendichte in Reinsaat in Erscheinung traten. Dies
weist auf die Schwierigkeit hin, bei den potentiell narben
dichten Agrostis-Gräsern Sortenunterschiede allein durch
Bonitierung der Bodenbedeckung zu erhalten.
Die Prüfung von Züchtungen in einer Mischungsnarbe mit
späterer Bestimmung des Bestandsanteils erwies sich dem
gegenüber als das zweckmäßigere Verfahren, zumal der
Fremdartenanteil in Reinsaat bei den konkurrenzstarken und
regenerationskräftigen Agrostis-Arten in einem Versuchsablauf
von 2 bis 3 Jahren für eine sichere Differenzierung keine aus
reichend hohen Werte erbringt.
Einen interessanten Hinweis auf das Konkurrenzverhalten von
Rasengräserzüchtungen in einer Mischungsnarbe lieferte für
Festuca rubra, Festuca ovina und Agrostis — wechselwir
kend — das extreme Trockenjahr 1971. Dicht narbenbildende,

relativ konkurrenzstarke Züchtungen von Festuca rubra und
Festuca ovina behielten in einer Narbe mit Agrostis tenuis
einen höheren Bestandsanteil bei, der aufgrund besserer
Trockenheitsverträgl ichkeit auch einen besseren Rasenaspekt
hervorrief. Demgegenüber hielten konkurrenzstarke Züchtun
gen von Agrostis den Mischungspartner Festuca rubra von
Anbeginn weitgehend zurück, so daß die Mischungsnarbe hier
eine Dominanz an Straußgras aufwies, das im Trockenjahr
1971 infolge mangelnder Trockenheitsresistenz in großeni
Maße geschädigt wurde.
Dieser Tatbestand weist zunächst auf die Notwendigkeit der
züchterischen Verbesserung der Narbendichte und der Kon
kurrenzfähigkeit von Festuca rubra und Festuca ovina hin
und bestätigt zum anderen das unumgängliche Bedürfnis
Agrostis-dominanter Rasen nach regelmäßiger Wasserver
sorgung, um der Funktion als „Zierrasen“ im Repräsentations
grün gerecht zu werden.

Zusammenfassung
Es wird über Versuche mit Züchtungen von Phleum pratense, Lolium
perenne, Festuca rubra, Festuca ovina sowie Agrostis tenuis, Agrostis
stolonifera und Agrostis canina in Reinsaat und Mischungen berichtet.
Dabei wurde eine Beziehung zwischen einer dichten Narbe in Reinsaat,
einem geringen Fremdartenanteil in der Narbe und einem hohen Be
standsanteil in der Mischungsaussaat festgestellt. Auch der Rasenaspekt
steht mit der Narbendichte in Verbindung.
Aus den Ergebnissen geht die Schwierigkeit hervor, die Narbendichte
bei den Agrostis-Gräsern allein durch Ermittlung der Bodenbedeckung
zu bestimmen. Dagegen erwies sich der Sortenanteil in einer Mischungs
ansaat als stärker differenzierendes und genaueres Beurteilungsmaß.

Summary
This is an account of experiments carried out with pure stands
and mixtures of varieties of Phleum pratense, Lolium perenne,
Festuca rubra, Festuca ovina and Agrostis tenuis, Agrostis
stolonifera and Agrostis canina. lt was soon obvious that there
is a relationship between a dense sward of varities in pure
stands, a small proportion of other plants in the sward and a
high grass proportion in the sward. The turf aspect is also
connected with the density of the sward.
These results indicate how difficult lt is to determine the
density of the sward of agrostis grasses by means of the
soll cover only. The variety proportion in a sward proved to
be better suited for differentiation and precise assessment.

Belüftung verdichteter Rasenflächen

Viele Rasenplätze weichen bei nassem Wetter sumpfartig auf
und werden in trockenem Zustand steinhart. Die Gräser ster
ben ab oder werden beim Spiel ausgerissen, weil sie mit
ihren wenigen, flachgründigen Wurzeln zu wenig Halt im Bo
den finden. Besonders in den feuchten Wintermonaten ist es
um solche Plätze schlecht bestellt, sie sehen dann nach einem
Spiel meist einem Sturzacker ähnlicher als einem Rasenplatz.
Sucht man nach den Ursachen für diesen Mißstand, so stellt
man immer wieder fest, daß die mangelhafte Durchlässigkeit
der Tragschicht für Sauerstoff und Wasser die Hauptschuld
an dem schlechten Zustand der meisten Plätze trägt.
Eine verdichtete, undurchlässige Tragschicht als Folge fal
schen Aufbaues mit ungeeignetem Material oder unsachge
rechter Pflege, ist für Rasengräser ein schlechter Standort.
Um sich zu kräftigen und sich zu belastungsfähigen Pflanzen
auswachsen zu können, braucht Gras einen lockeren, durch-
lässigen Boden, der genügend Hohlräume aufweist, damit
reichlich Sauerstoff in den gesamten Wurzelbereich gelangt.
In der freien Natur hilft sich das Gras selbst und macht den
Boden aus eigener Kraft durchlässig (1). Auf einem Rasen
platz aber verdichten wir durch Bespielung und Pflege stän
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dig aufs neue und stören so laufend die Bemühungen der
Gräser, ihren Standort besser zu gestalten und schwächen sie
dadurch erheblich. Eine belastungsfähige Rasendecke kann
sich aber nur aus gesunden, kräftigen Einzelpflanzen zusam
mensetzen. Eine verdichtete, undurchlässige Tragschicht ist
ferner nicht in der Lage, das überschüssige Wasser in die
tiefer gelegenen Schichten abzuführen. Wenn aber zu viel
Wasser in der Tragschicht verbleibt, tritt eine Sättigung ein.
Alle verfügbaren Hohlräume sind dann mit Wasser gefüllt.
Der Sauerstoff kann nur noch sehr mühsam zu den Wurzeln
gelangen. Das überflüssige Wasser weicht die Tragschicht auf
und mindert ihre Tragfähigkeit erheblich.
Eine brauchbare Tragschicht muß die Fähigkeit besitzen,
Sauerstoff aufzunehmen, Kohlendioxyd an die Atmosphäre ab
zugeben, ausreichend Wasser für die Pflanzen zu speichern
und den Überschuß abzuführen. Bei einer fachgerecht geplan
ten Neuanlage werden alle diese Dinge gebührend berück
sichtigt.
Heute stehen genügend geeignete Materialien zur Verfügung,
mit denen man eine Tragschicht aufbauen kann, die trotz
Belastung ihr Porenvolumen behält und so hinsichtlich des



Bodengasaustausches den Anforderungen der Gräser voll ent
spricht, trotzdem aber genügend Tragfähigkeit besitzt, um
auch den Ansprüchen der Spieler zu genügen.
Schwieriger ist es bei alten bestehenden Rasenflächen, wo
man oft aus Unkenntnis Material von zu geringer Durchlässig
keit zum Aufbau der Tragschicht verwendet hat. Bei vielen
Plätzen war die Durchlässigkeit für Gas und Wasser bereits
nach der Fertigstellung gleich Null, weil man unter nassen
Verhältnissen oder mit zu schweren Maschinen gearbeitet hat.
Unsachgerechte Pflege und mißbräuchliche Benützung trugen
dann noch dazu bei, daß es nie zu dem erstrebten Porenvo
lumen kam. Die Qualität der Rasendecke und die Tragfähigkeit
der Tragschicht waren unter diesen Voraussetzungen von An
fang an in Frage gestellt.
Die Belastungsfähigkeit einer Rasendecke hängt ab von der
Intensität der Wu rzelbildung. Ein kräftiges, tiefreichendes Wur
zelsystem ist eine Voraussetzung für die Bildung regenera
tionsstarker, narbendichter, strapazierfähiger Gräser, die eine
ständige Trittbelastung ohne größeren Schaden überstehen.
Graswurzeln entwickeln sich dort am stärksten, wo für sie die
Umweltverhältnisse am günstigsten sind. Günstig ist durch
lässiger Boden mit einem ausgewogenem Porenvolumen, wo
die Bodenbakterien sich zu großer Aktivität entfalten können.
Bodenbakterien leben aber nur dort, wo sie ausreichend
Sauerstoff vorfinden.
Dieser Sauerstoff muß aus der Bodenatmosphäre durch die
Hohlräume in die Tragschicht hineinkommen. Auf dem glei
chen Weg muß das für die Bakterien unbrauchbare Kohlen
dioxyd aus dem Boden an die Atmosphäre herausgelangen,
wo es von den intensiv wachsenden Grasblättern zur Assimi
lation dringend benötigt wird, In gleicher Weise wie die Bak
terien, atmen auch die Wurzeln. Sie nehmen ebenfalls Sauer
stoff auf und geben Kohlendioxyd ab.
Es gibt keine Messungen, die angeben, in welchem Umfang
dieser wichtige Gasaustausch bei Rasenflächen stattfindet.
Angaben darüber liegen für Ackerland vor. Dort werden je
ha-Fläche im Jahr ca. 20000 Kubimeter C02 abgegeben und
umgekehrt ebensoviel 02 aufgenommen. Es ist anzunehmen,
daß die Werte bei lntensivrasen weit höher liegen. Bereits
1961 hat Letey (2) in Versuchen nachgewiesen, daß sich die
Intensität des Sauerstoffaustausches (Sauerstoffaustauschrate
ODR oxygen difusion rate) in direkten Zusammenhang mit
der Intensität der Wurzelbildung, das heißt auch mit der Qua
lität einer Spielfläche und ihrer Belastbarkeit bringen läßt.
Die 02 Austauschrate ist für eine gute Wurzelbildung aus
reichend, wenn bei einem Porenvolumen von 500/0 des Trag
schichtvolumens, die Hälfte des Hohlraumes für Luft zur Ver
fügung steht. Dies ist bei einem ausgewogenen Verhältnis
von Fein- zu Grobporen der Fall, wobei die kleinen Hohlräume
für Haftwasser, die größeren für die Wasserabführung und
den Gasaustausch genutzt werden.
Der Bodengasaustausch, die Nutzwasserspeicherung und die
Abführung des Überflußwassers hängen also eng mit dem
Porenvolumen und den Porenabmessungen zusammen. Dort
wo die Korngröße der Bodenteile und ihre Verbauung die Bil
dung großräumiger Poren nicht zulassen, oder wo Verdich
tungshorizonte d je vertikale Abführung des Überschußwassers
aus der Tragschicht hemmen, wird das gesamte Porenvolurnen

mit Wasser ausgefüllt. Die Tragschicht ist dann wasserge
sättigt, verliert ihre Tragkraft und der Gasaustausch bleibt
trotz ausreichendem Hohlraumvolumen unterbunden.
Dieser für Rasendecke und Tragfähigkeit sehr negative Zu
stand ist die Regel bei den vielen alten Rasenflächen, wo
starke „ Mutterbodenschichten auf nicht funktionierenden
Rohrdrainagen liegen.
Läßt sich der Mißstand nicht durch Herausnehmen der un
durchlässigen Schichten beseitigen, dann bleibt nur die Mög
lichkeit, nach Maßnahmen zu suchen, die geeignet sind, ohne
Beeinträchtigung der Tragfähigkeit das Porenvolumen der
Tragschicht entsprechend zu vergrößern, bis eine optimale
Durchlässigkeit für Gas und Wasser erreicht ist.

Besanden
Hiei wird versucht, durch Aufbringen von Sand oder anderem
grobkörnigem Material die Durchlässigkeit der Tragschicht zu
erhöhen. Die Schicht darf dabei nicht höher als 10 mm sein,
weil sie sich sonst negativ auf die noch vorhandene Rasen-
decke auswirkt. Sie wird bei nassem Wetter sehr schnell in
den weichen Untergrund eingetreten. An warmen Tagen trock
net sie schnell aus und wird deshalb nicht eingewurzelt. Fer
ner neigt die Besandung zur Bildung horizontaler Schichten.
Nur dort, wo der Sand in Rissen, Wurmgängen oder Aerifi
zierungslöchern vertikal zu liegen kommt, wird die Durch
lässigkeit nachhaltig verbessert.
Die Besandung als Einzelmaßnahme bringt nicht den ge
wünschten Erfolg, weil die obenaufliegende Sandschicht die
Gesamtdurchlässigkeit der Tragschicht nicht oder nur wenig
verändert.

Vertikaischneiden

Auf einer schnellrotierenden Welle sind im Abstand von 2,5
bis 5 cm Federstahlmesser montiert, die bei entsprechender
Einstellung bis zu 10 m/m in die Tragschicht einschneiden.
Dabei wird die oberste Bodenschicht mechanisch bearbeitet.
Die Wirkung, die mit dieser Arbeit erzielt wird, ist mit der
jenigen der Saategge in der Landwirtschaft zu vergleichen.
Beim Vertikaischnitt werden insbesondere Verdichtungen be
seitigt, die auf Plätzen mit mangelhaft geschlossener Rasen-
decke durch Regentropfen und UV-Strahlen entstehen.
Wird der Vertikalschnitt zusammen mit einer Besandung durch
geführt, dann erreicht man dadurch eine Vermischung des
Sandes mit der obersten Bodenschicht. Diese Vermischung
macht diese Schicht auf Dauer durchlässiger.

Stacheln oder Spiken
Stachelwalzen oder Spiker sind Geräte, bei denen auf Wal
zen oder Kreisscheiben Messer oder solide Stacheln montiert
sind. Diese pressen Löcher in den verfestigten Boden hinein.
Der Lochrand wird dabei seitlich verdichtet und kann so nur
in sehr beschränktem Umfange als Austauschfläche für Gas
und Wasser dienen. Bei regelmäßiger Anwendung dieser Ge
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Bild 1 Intensive Wurzelbildung nach der Aerifizierung.

Bild 2 Spiker zur Beseitigung flacher Verhärtungshorizonte.



räte erzielt man eher eine Verdichtung als eine Belüftung (3).
Für die Bearbeitung von Tragschichten mit zu geringem P0-
renvolumen scheidet diese Maßnahme demnach aus.
Die Anwendung von Spikern ist dort zu empfehlen, wo die
obersten Zentimeter einer sonst durchlässigen Tragschicht ver
dichtet sind. Die Einstiche stellen dann die unterbrochene
Verbindung zur Oberfläche wieder her.

Aerifizieren
Wenn man Aerifizieren gleichsetzt mit Vergrößerung des Pc
renvolumens in der Tragschicht, dann muß man darunter
einen Arbeitsvorgang verstehen, bei dem Material aus der ver
dichteten Schicht herausgenommen und an die Oberfläche ge
bracht wird (1, 3). Diese Geräte sind mit Hohistacheln be
stückt, die beim Einstechen Bodenkerne ausheben und nach
oben bringen.
In der näheren Umgebung des Einstiches entstehen hinsicht
lich der Durchlässigkeit optimale Werte. Dies zeigt sich, indem
die Graswurzeln den beim Aerifizieren geschaffenen Hohlraum
gänzlich ausfüllen. Hebt man flachwurzelnde Rasendecken un
gefähr 4 Wochen nach einer Aerifizierung ab, dann findet man
überall dort, wo die Hohistacheln einen Hohlraum geschaffen
haben ca. 10 cm lange Wurzelzapfen. Verbindet man die Aeri
fizierung mit einer Besandung, so daß sich die Löcher mit
Sand füllen und ihre Durchlässigkeit trotz Bespielung auf
Dauer erhalten bleibt.
Eine einmalige Aerifizierung ist nur eine Teillösung. Der Er
folg des Aerifizierens ist abhängig von der Häufigkeit, mit wel
cher die Durchführung dieser Arbeit in den Pflegeplan aufge
nommen wird. Dies kommt in der Definition von Prof. Younger
deutlich zum Ausdruck:

Die Grundfunktion der Aerifizierung ist die teilweise Be
seitigung der Probleme, die durch Bodenverdichtung, Bil
dung von Horizonten, Filzbildung und Oberflächenverkru
stung entstehen. Die Behebung dieser Fehler durch Aerifi
zierung wird nie vollständig sein, weil ein großer Prozent
satz des Bodens von den Werkzeugen unberührt bleibt (3).

„Subaire“ Schlitze
In Amerika wurde unter der Bezeichnung Subaire in den letz
ten Jahren eine Maschine entwickelt, mit der man Verhär
tungshorizonte bis 15 cm Tiefe aufbrechen und damit durch
lässig machen kann. Über einen Exzenterantrieb werden dünne
Messer, die an ihrer Spitze mit „Maulwurfdornen“ bestückt
sind, in Längsschwingungen versetzt und durch den Boden
gestoßen, Infolge der starken Vibration erzielt man eine er
hebliche Lockerung. Der Boden muß bei dieser Arbeit trocken
sein, weil im nassen Zustand durch die starke Vibration mög
licherweise eine zusätzliche Verdichtung erreicht wird.

Untergrund dagegen bleibt länger. Man sollte deshalb nach
dem Einsatz des Subaire flankierende Maßnahmen, wie Aeri
fizierung, einplanen, um immer wieder eine Verbindung zu
den tieferliegenden Restsch litzen herzustellen.

„Permadrain“ Tragschichtbelüftung
Bei diesem Verfahren werden mit schnelirotierenden Spezial
messerscheiben ca. 1 cm breite Schlitze in 25 cm Abstand und
auf 20 cm Tiefe in die verdichtete Tragschicht eingebracht.
Der Aushub wird an die Oberfläche befördert, wo er zum

Bild 4
Permadrain Trag
schichtbelüfter im Ein
satz.

Ausgleich kleinerer Bodenunebenheiten sowie als Saatbeet
für eine eventuelle Nachsaat dient. Direkt hinter der Messer-
scheibe werden diese Schlitze mit einem Dränmaterial rand
voll verfüllt. Die Einbringung des Materials erfolgt in der end
gültigen Lagerungsdichte, damit die Verbindung des vertika
len Dränsystems mit der Atmosphäre durch ein späteres Ab
sacken nicht verloren geht.
Zur Zeit wird als Füllstoff Perlit verwendet. Perlit ist infolge
seines geringen Eigengewichts sehr handlich, es unterliegt
im Boden keiner Zersetzung und führt so im vertikalen Ein
bau zu einer dauerhaften Durchlässigkeit der Tragschicht.
Grundsätzlich eignet sich jeder Dränschichtbaustoff nach Din

Bild 5
Perlit verhält sich als
Tragschichtbestandteil
sehr wurzelfreundlich,
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Der Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daß sich die
Schlitze oben schnell wieder schließen, die Lockerung im

Bild 3 tlohlstachelaerifizierer mit ausgestochenen Bodenkernen.



18035 für die Verfüllung der bei dem Permadrain Verfahren
erzeugten Belüftungsschlitze. Zur Zeit laufen Versuche, Kunst
stofflocken und Harnstoff-Formaldehydschaum als dauerhaftes
Dränmaterial in diese Schlitze einzubringen. Erfahrungen hier
über liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vor.
Beim Permadrain-Verfahren erreicht man eine sehr intensive
Durchlüftung der gesamten Tragschicht. Die Seitenwände der
Belüftungsschlitze dienen voll als Austauschflächen für Boden-
gas und Wasser.
Im normalen Zustand hat ein Fußballfeld eine Austauschfläche
von ca. 7000 m2, was in etwa der Oberfläche entspricht. Diese
Fläche muß trotz ständiger Verdichtung durch Spiel und Pfle
gemaschinen in der Lage sein, das gesamte Wasser und die
Bodengase du rchzu lassen. Nach der Permadrain-Belüftung je
doch steht für diesen Austausch eine zusätzliche vertikale
Fläche von 22400 m2 zur Verfügung, also insgesamt 29400 m2.
Es ist gar keine Frage, daß mit dieser Bearbeitung selbst bei
extrem verdichteten Böden ausreichend Hohlraum für einen
gesunden Gas- und Wasserhaushalt geschaffen wird.
Die Wasserabführung wird auch dort ganz erheblich verbessert,
wo bislang keine ausreichende Drainage gegeben war. Schafft
man dem überschußwasser erst einmal den Weg, um durch
die Tragschicht unbehindert hindurchzukommen, dann wird
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Bild 6 Vervierfachung der austauschenden Oberfläche beim Permadrain
verfahren.

es, wenn nicht Grundwasser oder ein wasserführender Ho
rizont dies verhindert, langsam aber in ausreichendem Maße
in die tieferliegenden Schichten abgeführt. Anders wie die
Tragschicht, unterliegen diese Schichten nicht der ständigen
Verdichtung und behalten so ein oft zwar geringes aber doch
konstantes Porenvolumen.
Die Kosten für die hier aufgeführten Belüftungsmaßnahmen
liegen verständlicherweise selbst bei denjenigen Verfahren,
die wiederholt in bestimmten Abständen angewendet werden
müssen, weit unter den Kosten, die ein Neueinbau der Trag
schicht verursachen würde. Eine neue Tragschicht unterschei
det sich von der alten in erster Linie im Hinblick auf ihre
Durchlässigkeit. Dies aber läßt sich bei sinnvoller Anwendung
sachgerechter Belüftungsmaßnahmen auch bei der bestehen
den Tragschicht bewerkstelligen.
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Zusammenfassung

Die Qualität der Rasendecke einer Spielfläche und ihre Belastbarkeit
ist in wesentlichem Umfang von der Durchlässigkeit der Tragschicht,
d. h. von ihrem Porenvolumen und dem Verhältnis von Feinporen zu
Grobporen abhängig. Dort wo der Porengehalt unzureichend ist, muß
man versuchen, mit geeigneten Maßnahmen die Durchlässigkeit der
Tragschicht zu erhöhen, ohne dabei die Tragfähigkeit negativ zu be
einflussen. Von den Verfahren, die man heute dazu anwendet, ist das
Aeritizieren und das Permadrain-Verfahren als besonders wirkungsvoll
hervorzuheben.

Summary
The quality of the lawn of sport fields and its wear resistance
is essentially dependent on the porosity of the root zone i. e.
the volume of pores and the ratio of small pores to large
pores. Where the pore content is insufficient, one must at
tempt to raise the porosity of the root zone through ap
propriate means; without affecting the buoyancy negatively.
Of those methods in use today aerifying and the Permadrain
Method should be emphasized as being particularly success
fu 1.

Klaus Wiede, Bonn

1. Einleitung und Zielsetzung

Geht man von der Annahme aus, daß jeder Boden in eine
optimale Struktur gebracht werden kann, so bedingt dies
noch nicht, daß es unbedingt erforderlich ist, den besten
Strukturzustand zu erreichen. Nimmt man die beiden Extreme,
die lntensivkultur mit Blumen, Gemüse, Obst usw. und den
Landschaftsbau, so zeigt sich, daß im ersten Fall eine wei
testgehende Bodenverbesserung durch Torf, Sand und syn
thetische Stoffe angestrebt wird. Mit anderen Worten, man
stellt eine künstliche Bodenmischung her, die auf die betref
fende Kultur abgestimmt ist und sie zu Höchstleistungen
bringen soll. Beim Landschaftsbau geht man oft von der ent
gegengesetzten Fragestellung aus. Hier ist es meistens
damit getan, mit möglichst geringem Aufwand eine Bedek
kung der Bodenoberfläche zu erreichen. In vielen Fällen be
schränkt man sich daher auf die Erosionssicherung durch
synthetische Stoffe, bis die aufwachsende Pflanzengemein
schaft diese Aufgabe übernimmt. Andererseits stellt sich bei
der Anlage von Parkflächen und Sportplätzen die Frage, wie
man den Pflanzen einen optimalen Standort schaffen kann,
damit diese die außerordentlichen Beanspruchungen über-

stehen. Hier ist eine deutliche Parallele zu den Intensiv-
kulturen sichtbar.

2. Zum Einsatz gelangende synthetische Stoffe und ihre
Beeinflussung der physikalischen Bodeneigenschaften

Betrachtet man die Anforderungen, die eine Pflanze an einen
optimalen Standort stellt, so werden mögliche Mängel der
Bodenstruktur am besten deutlich.
Eine der Hauptaufgaben des Bodens für die Pflanze ist es,
einen rein mechanischen Halt für die Wurzeln zu bieten.
Diese Aufgabe kann nahezu jeder Boden erfüllen, der das
Eindringen der Wurzeln ermöglicht. Ist der Boden zu flach
gründig, so ist durch strukturverbessernde oder festigende
Maßnahmen keine Besserung zu erreichen.
Auf reinen Sandsubstraten ist die mangelnde Standfestigkeit
der Pflanzen auf die starke Wind- und Wassererosion zurück
zuführen. Das nachfolgende Umfallen der Pflanzen und das
Austrocknen der Wurzeln können durch ein Aufsprühen von
festigenden Mitteln auf den Boden für begrenzte Zeit ver
hindert werden. Diese Kunststoffdispersionen und -emulsionen
verkleben in Abhängigkeit von Mittelaufwand und Verdün
nung eine etwa 1 cm starke Schicht von Bodenpartikeln.
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Synthetische Stoffe zur Strukturverbesserung und Festigung
von Böden



Steht die Vermeidung von Erosionen an erster Stelle, so tritt
neben den alleinigen Einsatz von rein strukturverbessernden
Mitteln, die als kolloidale Substanzen oder als synthetische
Schaumstoffe in den Boden eingebracht werden, auch die
damit kombinierbare oder alleinige Anwendung der Polymer
dispersionen (Kunststoffdispersionen).
Als festigende Stoffe, die die Erosion auf gefährdeten
Flächen unterbinden können, haben die Präparate ®Curasol
der Farbwerke Hoechst, der Bodenfestiger 0huls 801 der
Chemische Werke Hüls AG, Marl und neuerdings BASF Bo
denfestiger 614 und 661 in der Praxis Eingang gefunden.
Neben diesen Mitteln wären noch zu nennen: Bitumen, Latex
und andere Produkte, die mehr eine örtliche Verbreitung
haben, wie etwa Abfälle aus der Papierindustrie.
Eine Besprechung der festigenden Mittel soll sich in erster
Linie auf ©Curasol und Bodenfestiger ®hüls 801 beziehen.
Eine Auswahl wird auch bei den Mitteln zur Verbesserung
der Bodenstruktur vorgenommen.
Bei stark verwitterten, dichtlagernden Bodenarten oder bei
Böden mit Untergrundverdichtungen findet sich oft ein man
gelhafter Wasser- und Lufthaushalt. Diese Flächen trocknen
zu langsam ab, was auf ein fehlendes ausgewogenes Poren-
volumen hindeutet. Eine Besserung dieser Verhältnisse ist
durch synthetische Schaumstoffe möglich. Man setzt über
wiegend Polystyrol-Schaum (z. B. 5Styromull der BASF) oder
eine Mischung aus Polystyrol- mit Harnstoff-Formaldehydharz
Schaumstoffflocken (als 5Hygropor der BASF im Handel) ein.
Diese Stoffe werden in Flockenform in den Boden eingearbei
tet und bewirken eine Verdünnung und Auflockerung des
feinkörnigen Bodenmaterials.
Die Frage, ob bei feinerdereichen, stark bindigen Böden
durch kolloidale Substanzen ein ähnlicher Effekt erzielt wer
den kann, ist noch nicht eindeutig zu beantworten. Ein Pro
dukt auf Hydrosilikatbasis, das sauer eingestellte ®Agrosil S
der Guano-Werke AG (Vertrieb COMPO) befindet sich noch
in der Erprobung.
Ein mangelhafter Wasser- und Lufthaushalt wird auch bei
quarzreichen, humusarmen Bodensubstraten beobachtet.
Leichte Böden besitzen auf Grund der zu geringen kolloida
len Masse eine geringe Sorptionskapazität für Wasser und
Pflanzennährstoffe. Bodenstrukturverbesserungsmittel sollen
den Anteil an Feinporen (Durchmesser kleiner 0,2 ~i = 0,0002
mm) und Mittelporen ~ 0,2—20 ~i) erhöhen und gleichzeitig
auch die Sorptionskapazität günstig beeinflussen. Durch kol
loidale Mittel (z. B. 5Agrosil LR der Guano-Werke AG /
COMPO) werden die Grobporen (~ größer 20 ~i) verengt,
was sich auf die Wasserspeicherung auswirkt. Die sorptions
aktive Oberfläche speichert Pflanzennährstoffe.
Schaumstoffflocken auf Harnstoff-Formaldehyd-Basis (z. B.
®Hygromull der BASF) erhöhen auf Grund ihrer offenen Zell-
struktur die Wasserkapazität, die mit 50—70 Vol.-°/o die von
Torf gewichtsmäßig deutlich übersteigt. Schaumstoffe, wie
Hygromull, sind in der Lage, gelöste Pflanzennährstoffe auf
zunehmen und wieder an die Pflanze abzugeben.
Phytotoxische Substanzen können durch Polyelektrolyte in
ihrer Wirkung gemindert werden. Dies ist auf die relativ
große Pufferungskapazität zurückzuführen, die den kolloi
dalen Stoffen eigen ist. Ein ähnlicher Effekt wird bei Schaum-
stoffen nicht durch Pufferung sondern durch Verdünnung des
Bodens erreicht.

2.1. Mittel zur Verbesserung der Bodenstruktur
Neben dem Torf und dem Kalk als natürlichen Stoffen, denen
man schon lange eine strukturverbessernde Wirkung zu-
schreibt, ist eine Reihe von Stoffen bekannt, deren positive
Eigenschaften genutzt werden. Daß sich bis jetzt aber nur
eine kleine Zahl durchsetzen konnte ist so zu erklären, daß
viele Stoffe industrielle Abfallprodukte sind, die in zu gerin
gen Mengen anfallen oder die durch Versandkosten stärker
belastet sind. Als Beispiele seien Zelluloseabfälle und Klär
schlamm genannt. Eine weitere Forderung ist, daß das Prä
parat großtechnisch und in gleichbleibender Qualität herstell
bar ist und zu einem konkurrenzfähigen Preis angeboten
werden kann.
Überregionale Bedeutung haben in der BRD heute zwei
Gruppen von Strukturverbesserungsmitteln erlangt: die ober
flächenaktiven Stoffe wie Agrosil© und die synthetischen

Schaumstoffe. Die oberflächenaktiven Stoffe, aus diesem
Grund auch als Polyelektrolyte bezeichnet, sind die Voraus
setzung für eine gute Gare. Die Auswirkungen sind an einem
geförderten Bodenleben zu erkennen. Die Bodenorganismen
verkleben mit ihren Ausscheidungen die Bodenpartikel zu
größeren Aggregaten und unterstützen so die strukturverbes
sernde Wirkung der synthetischen Stoffe.
Die Gruppe der Schaumstoffe stellt ein bodenfremdes Mate
rial dar und ist durch ihre unterschiedlichen spezifischen
Eigenschaften klar von den Polyelektrolyten abzugrenzen. Die
überwiegend physikalischen Eigenschaften der Schäume be
stimmen ihre Einsatzschwerpunkte. Vereinfacht läßt sich sa
gen, daß die Erhöhung bzw. Umverteilung der Wasser- und
Luftkapazität und eine bessere Druckfestigkeit der Böden
durch eine Verdünnung des Bodensubstrates mit den Schaum-
stoffen erfolgt.

2.1.1. Synthetische Schaumstoffe
Der Einsatz von Schaumstoffen zur Strukturverbesserung von
Böden entsprang der Überlegung, daß eines der Hauptübel
extremer Böden die mangelhafte Korngrößenzusammensetzung
ist. Bei schweren Böden versucht man durch die Einbringung
von Styromull-Flocken den Anteil des Grobmaterials zu er
höhen. Andererseits behandelt man leichte, humusarme Sand
böden mit Flocken aus Harnstoff-Formaldehyd-Harzschaum,
um den Fein- und Mittelporenanteil und damit die Wasser-
speicherung zu steigern.
Der Wirkungsmechanismus der Schaumstoffe liegt überwie
gend in der Zellstruktur begründet. Die Zellwände bestehen
aus mehr oder weniger ausgebildeten Membranen, die die
Druckfestigkeit bzw. Elastizität der Schäume bestimmen.
Schaummaterial in Perlform ist druckfester als die Flocken.
Die Druckbelastbarkeit schlägt sich durch die Stärke der
Membranen in den Raumgewichten nieder. Polystyrol-Schaum
stoffe haben ein Raumgewicht von 15 bis 20 kg/m3 und Harz-
schaum aus Harnstoff-Formaldehyd-Kondensaten kann mit
Raumgewichten von 2 bis 40 kg/m3 hergestellt werden; üblich
sind 12 bis 22 kg/m3. Harnstoff-Formaldehyd-Harzschaum vom
Raumgewicht 12 findet Verwendung beim maschinellen
©Hygromull-Mulch-Begrünungsverfahren. ®Hygromull vom
Raumgewicht 22 wird für die Bodenverbesserung verwendet.
Daraus ergibt sich als ein Vorteil das geringe Gewicht. Die
Schäume sind chemisch gleichmäßig zusammengesetzt und
ohne Geruchsbelästigung.
Die Herstellung von Schaum-Polystyrol ist nur in Fabriken
möglich. Es wird in Flockenform an den Verbraucher gelie
fert. Im Gegensatz dazu ist es möglich, Harnstoff
Formaldehyd-Harzschaum am Einsatzort durch transportable
Aufschäumanlagen herzustellen. In diesem Fall ist nur der
Transport der Rohstoffe erforderlich, ein Vorteil, der sich
besonders bei großen Projekten auszahlt.
Harnstoff-Formaldehyd-Harzschaum wird in großen Haufen
oder Mieten geschäumt und bereits nach wenigen Stunden in
Blöcke zerteilt. Nach einer Lagerung von etwa zwei Tagen ist
der Schaum ausgehärtet, wobei Formaldehyd freigesetzt wird.
Anschließend werden die Blöcke mittels Zerreißmaschinen zu
Flocken verarbeitet. Aus 1 m3 Blockmaterial gewinnt man so
ca. 1,7 m3 Flocken.
Nachdem das Schaummaterial auf der Bodenoberfläche ver
teilt ist, wird es mit Scheibeneggen oder besser mit Fräsen
eingearbeitet. Bei rotierenden Geräten ist eine niedrige
Drehzahl (etwa 100—200 U/min.) zu wählen, da sich sonst der
Schaum wegen seines geringen Gewichtes vom Boden
separiert.
Die Aufwandmengen zur Bodenverbesserung werden je nach
Bodenart für Polystyrol- und Harnstoff-Formaldehyd-Harz-
schaum mit etwa 20 Vol.-°/o angegeben, was bei einer Ein
bringungstiefe von 10 bis 15 cm einen Materialbedarf von 200
bzw. 300 m3/ha ausmacht, Im Rahmen von Versuchen sind
Aufwandmengen von 1000 und 2000 m3/ha bis in eine Tiefe
von 60 cm eingebracht worden. Diese Mengen dürften ökono
misch kaum vertretbar sein. Als Beispiel ist bei einem Lehm
boden mit 20 Vol.-°/o Schaum-Polystyrol bei einer Einbrin
gungstiefe von 10 cm zu rechnen. (4,7)
Die Auswirkungen einer Bodenverbesserung mit Polystyrol
oder Harnstoff-Formaldehydharz-Schaumstoff müssen durch



den unterschiedlichen Schaumcharakter verschieden sein:
Polystyrol-Schauni wird zur Strukturverbesserung schwerer Bö
den eingesetzt.
Der Schaumstoff ist geschlossenzellig, so daß bei der Ein
arbeitung ‚verpackte Luft in den Boden gebracht wird. Daher
nimmt das Material — auch oberflächlich — kaum Wasser auf.
Der Kunststoffschaum ist elastisch und wird durch den über
ihm lagernden Boden komprimiert. Eine solche Stauchung
vermindert die Durchlässigkeit für Wasser. Bei einer losen
Schüttung (0 0/~ Stauchung) ist die WasserdurchläSsigkeit mit
der von feinem Kies oder Schlacke vergleichbar. Bei einer
Stauchung von 500/0, wie sie in ein Meter Tiefe im Boden
auftritt, entspricht die ~Nasserdurchlässigkeit von reinen
Flocken der von grobem bis mittlerem Sand.
Durch die erleichterte Wasserabführung wird das Wasser-
Luft-Verhältnis in schweren Böden zu Gunsten der Luft ver
bessert. Dies bedingt eine leichtere Erwärmbarkeit und der
Boden ist nicht mehr so anfällig gegen Druckbelastungen (10).
An dieser Stelle muß darauf hingewiesen werden, daß eine
oberflächennahe Bodenbehandlung nur dann sinnvoll ist,
wenn der Untergrund die zügiger abgeführten Niederschläge
auch aufnehmen kann. Im Bedarfsfall ist eine TiefenlockerUng
bzw. Dränage erforderlich (7).
Auf den Einsatz von Polystyrol-Schaumstoff bei der Dränage
soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Es sei nur
auf die Verwendung als Abdeckmaterial von Dränrohren, die
estyromullSchlitZdränage und die Dränbalken und Drän
platten aus Polystyrol hingewiesen.
Harnstoff~FormaIcIehyd-HarZSChaUm wird zur Verbesserung
leichter bis mittlerer Böden eingesetzt. Der gleiche modifi
zierte pflanzenverträgliche Schaumstoff kann bei der Anspritz
Begrünung als M ulchsubstanz verwandt werden (maschinelle
Hygromull-BegrünungSverfahren 10).
Das Material besitzt eine überwiegend offenzellige Struktur,
wobei die Zellen miteinander in Verbindung stehen. Zusam
men mit der Tatsache, daß der Schaum angebotenes Wasser
aufnimmt, bedingt dies bevorzugt den Einsatz auf leichten
Böden mit geringer Wasserkapazität. Wie erwähnt liegt die
Wasserkapazität des Schaumes unter Praxisbedingungen bei
50—70 Vol.-°/o oder 1100 Gew.-°/o. Nach DIN 11452, die für
Torf ausgearbeitet wurde, werden sogar über 90 Vol.-°/o bzw.
4100 Gew.-°/o Waser aufgenommen. Bei einer Aufwandmenge
von 200 cbm/ha ist mit einer Erhöhung der Wasserkapazität
bis zu 17°/o zu rechnen. In Trockenzeiten wird sich dies
bemerkbar machen.
Neben der Wasserkapazität des Harnstoff-Formaldehyd-Harz
schaumes ist die Wasseraufnahme und -abgabe entscheidend.
Die Erstbefeuchtung erfolgt nach Maier (5) etappenweise.
Prün (7) teilt mit, daß bis 25 Vol.-0/o Wasser sofort, bis 55
VoI.~°/o etwa nach 10 Tagen aufgenommen werden. Die Aus
bringung des Materials im Herbst gewährleistet, daß es sich
über Winter mit Wasser sättigen kann. Eine Wiederbefeuch
tung erfolgt augeblicklich. Die Wasserabgabe verläuft konti
nuierlich und sehr ökonomisch mit einem geringen Anteil an
Restfeuchtigkeit (5, 7).
Im Gegensatz zu Polystyrol-Schaum, der verrottungsfrei ist,
unterliegt Harnstoff-FormaldehYd-HarzSchaum einem Abbau-
prozeß im Boden. Die Abbaurate ist vorwiegend abhängig
vom pH-Wert des Bodens. Im alkalischen und neutralen
Bereich sind Raten von drei bis fünf Prozent üblich, die auf
einen nicht zu unterbindenden mikrobiellen Abbau zurück
gehen dürften. Sinkt der pH-Wert unter 4, so ist mit Abbau-
raten von 15 bis 20°/o zu rechnen. Beim Abbau wird eine
beachtliche Menge Stickstoff frei, der in schwer löslicher
Form vorliegt. Das vermutlich gleichzeitig freiwerdende
Formaldehyd wird von Kationen, Feinerde und Humus im
Boden spontan abgebunden.
Die besten bodenverbessernden Effekte bei absorptions
schwachen Böden sind mit einer Kombination von Harnstoff-
Formaldehyd-Flocken mit Humusstoffen zu erwarten. Dann
ergänzt sich die hohe Sorptions- und Austauschkapazität der
kolloidalen Stoffe mit dem vorbildlichen Wasser-Luft-Haushalt
des Schaumstoffes (10).

2.1.2. Polyelektrolyte
Die Bezeichnung Polyelektrolyt soll andeuten, daß die Wir
kung auf einer chemisch-physikalischen Wechselwirkung mit

dem Boden basiert. Vereinfacht gesagt wird eine Vergröße
rung der Sorptionskräfte durch oberflächenaktive Stoffe an
gestrebt.
Aus dieser Stoffgruppe hat sich das Produkt ®Agrosil einen
Namen gemacht. Es handelt sich hauptsächlich um eine Ver
bindung von Natriumsilikat und Phosphat mit geringem Anteil
an organischem Stickstoff. aAgrosil wird in zwei Formen an
geboten. Die Variante LR wird zur Strukturverbesserung leich
ter Böden und zur Rasen-Regeneration benutzt. ®Agrosil S
wird zur Verbesserung schwerer Böden eingesetzt. Ersteres
Mittel hat einen pH-Wert von ca. 6.7, letzteres einen solchen
von drei und wird zusammen mit kohlensaurem Kalk aus-
gebracht, sofern kein freier Kalk im Boden vorhanden ist. Da
®Agrosil S bisher nur für Versuchszwecke vorliegt, soll auf
eine nähere Besprechung verzichtet werden.
®Agrosil LR kann grundsätzlich sowohl in flüssiger als auch
in fester Form angewendet werden. Gebräuchlich ist die
Anwendung als Streumittel, also in fester Form. Die Aufwand-
mengen betragen bei einer Flächenbehandlung 10 bis 20
kg/100 m2. Eine Regeneration von Grünflächen ist mit Auf
wandmengen ab 8 kg/100 m2 möglich. Gleichzeitig werden
2 kg/bD m2 schwefelsaures Kali in der Zeit zwischen Herbst
und Frühjahr auf den Boden gebracht. Das Material wird
durch die Niederschläge in den Boden eingespült. Vorteil
hafter ist es jedoch, es mit einer Egge oder Fräse bis zu
10 cm tief einzuarbeiten.
Zu beachten ist, daß die Wirkung des Präparates erst dann
einsetzt, wenn durch Wasserzufuhr eine Kolloidsuspension
entstanden ist. Das Mittel dringt dann als Sol in die Boden-
poren ein und verengt sie bzw. füllt diese aus, wobei die an
grenzenden Bodenpartikel vollständig umhüllt werden. Nach
der Koagulation nähern sich die Teilchen an und bilden
größere Teilchen, die Gallerte. Da die Gallerte in sich geport
ist, erhöht sich so die Speicherkapazität für Wasser.
Die Hauptaufgabe eines synthetischen Bodenkolloids liegt in
der Wasseranreicherung unstrukturierter, humusfreier oder
humusarmer Sandsubstrate, wie man sie bei Dünen, Unter
grundsanden bis Podsolen und schwach lehmigen Böden
findet. Dies trifft nicht nur für Rohböden zu, sondern auch
bei intensiv genutzten Rasenflächen, wo sich Strukturmängel
eher bemerkbar machen. (1,9)

2.2. Verklebende Stoffe
Die Gefahr einer Wind- und Wassererosion ist bei jedem
Boden gegeben, der nicht durch eine Pflanzendecke ge
schützt ist. Liegen jedoch keine extremen Bedingungen vor,
so ist ein normalstrukturierter Boden wie Mutterboden durch
aus in der Lage, die Erosion in Grenzen zu halten, auch
wenn er zeitweise ohne Pflanzenbedeckung sein sollte.
Verklebende Stoffe können dann notwendig werden, wenn
ein pflanzenphysiologisch günstiges Bodensubstrat auf Grund
seiner Hanglage gesichert werden muß, bis ein Pflanzen
bewuchs die Festlegung übernimmt. Hier ist je nach Gefähr
dungsgrad eine mehr oder weniger starke Verklebung der
oberen Bodenschicht ausreichend. In ungünstigen Fällen kann
der Boden in einer Form vorliegen, die nicht ohne weiteres
einen Pflanzenbewuchs ermöglicht. Hier ist auch heute noch
eine gängige Methode, Mutterboden aufzubringen und eine
Begrünungsansaat einzubringen. Dies ist nicht immer möglich
und zudem sehr kosten- und arbeitsaufwendig. Daher wird
mehr und mehr davon Gebrauch gemacht mit den sogenann
ten Mulchverfahren günstige Sonderhorizonte zu schaffen. Um
die Mulchstoffe mit dem Saatgut an den Boden zu binden,
werden sie mit klebewirksamen Festigungsmitteln besprüht.
Beim aHygromuIl~Begrünungsverfahren kann in machen Fäl
len wegen einer gewissen Selbstklebefähigkeit darauf ver
zichtet werden. (10)
Die Ausbringungsmöglichkeiten der Mittel sind recht variabel.
Bei den Produkten auf Kunststoffbasis, die hier besprochen
werden, ist dies mit Gießkannen, Spritzgeräten und -kanonen
und den Hydrosägeräten, die die Mulchstoffe, das Saatgut
und das Klebemittel in einem Arbeitsgang ausbringen,
möglich.
Bei den Erosionsschutzmitteln setzen sich die Kunststoffe
immer mehr durch. Sie besitzen den Vorteil, immer in glei
cher Qualität anzufallen, unproblematisch in ihrer Verarbei



tung zu sein und ein relativ eng begrenztes Wirkungsspek
trum zu haben. (2)
Zur Zeit sind mehrere Erosionsschutzmittel auf Kunststoff-
basis auf dem Markt: ®Curasol der Farbwerke Hoechst,
wBodenfestiger hüls 801 der Chemische Werke Hüls AG, Marl
und BASF Bodenfestiger 614 und 661.
®Curasol gehört zu der Gruppe der Kunststoffdispersionen
und besteht aus Vinylcopolymerisaten. Dies sind weiße,
milchige Flüssigkeiten, die aus fein verteilten Plymerisaten in
wässriger Phase bestehen. Die Verfestigung des Stoffes er
folgt durch das Versickern oder Verdunsten des Dispergier
mittels Wasser. Dabei lagern sich die Polymerisate anein
ander und bilden offene Strukturen, die die Bodenteilchen
netzartig zu einer zusammenhängenden porösen Schicht
verbinden.
Die Trocknungszeit ist von der Witterung und dem Boden-
substrat abhängig und beträgt 2 bis 6 Stunden. Fallen in
dieser Zeit Niederschläge, so wird die Dispersion teilweise
ausgewaschen und die Wirkung geht verloren. Nach der Er
härtung kann das Mittel nicht mehr durch Wasser gelöst
werden.
Die Verd‘ünnung der Dispersion und der Wassergehalt des
Bodens sind entscheidend für die Eindringtiefe des Materials.
Bei trockenem und saugfähigem Boden und einer geringen
Verdünnung erfolgt die Bildung einer Schutzschicht zu
schnell, so daß nur eine geringe Verankerung dieser Schicht
mit dem übrigen Bodensubstrat erfolgt. Außerdem wird die
Wasseraufnahmefähigkeit des Bodens vermindert und das
Auflaufen der Saat behindert. Bei zu großer Eindringtiefe
des Produktes wird der Erosionsschutzeffekt vermindert. Es
sollte eine Eindringtiefe von 10 bis 25 mm angestrebt werden.
Die Aufwandmengen für wCurasol schwanken zwischen 25 und
150 g/m2 Boden. Bei einer temporären Festlegung ohne
Pflanzenbewuchs und bei hängigem Gelände werden 50 bis
150 g/m2 benötigt. Für die Begrünung wird mit Aufwand-
mengen von 25 bis 60 g/m2 gerechnet. Die Pflanzenverträg
lichkeit ist normalerweise bis zu einer Aufwandmenge von
120 g/m2 gesichert.
wCurasol wird in zwei Typen angeboten, die sich hauptsäch
lich in der Viscosität unterscheiden. Dadurch liegen ihre
Einsatzschwerpunkte entweder bei der Oberflächenfestlegung
oder bei dem Hydrosäverfahren. (3.) Curasol BS ist darüber
hinaus eine dunkelfärbende Komponente, die bei bestimmten
Projekten Bedeutung haben kann; z. B. dort, wo es auf
schnellere Erwärmung ankommt.
BASF-Bodenfestiger 614 ist eine Polyvinyl-Propionat-Verbin
dung, die in Aufwandmenge und Wirkungen sehr der be
sprochenen ähnelt. Sie besitzt auch bei niedrigen Tempera
turen (weniger über dem Gefrierpunkt) gute bodenstabili
sierende Wirkung.
BASF-Bodenfestiger 661 ist ein Butadien-Styrol-Copolymerisat
mit anwendungstechnisch günstigen Produkteigenschaften.
vBodenfestigel hüls 801 zählt zu den Polymeremulsionen, die
durch Einwirken von Luftsauerstoff aushärten und durch spä
tere Niederschläge nicht mehr ausgewaschen werden können.
Die Emulsion besteht aus polymerem Cisbutadien von öliger
Konsistenz mit einem Kobaltsikkativ (Kobaltoktoat), einem
Emulgator und Entschäumer. Der Sikkativzusatz bestimmt mit
der Temperatur die Aushärtzeit, die zwischen einer und vier
Stunden schwankt.
Der Bodenfestiger ist in zwei Formen im Handel: erstens
als Konzentrat und zweitens als Emulsion, die etwa 50 0/~

wirksame Substanz enthält. Die Verarbeitung des Konzentra
tes zu einer ausbringbaren Emulsion ist nur in Geräten mit
Rührwerk oder Umwälzvorrichtung möglich, wie sie etwa zur
Hydrobegrünung eingesetzt werden. Andererseits kann die
Emulsion ohne Rührwerk verdünnt werden und mit den
üblichen Spritzgeräten ausgebracht werden. Bei längerem
Stehen des verdünnten Materials tritt eine Phasentrennung
ein, die jedoch durch intensives Rühren rückgängig gemacht
werden kann.
Je nach Durchlässigkeit des Bodens dringt der Bodenfestiger
®hüls 801 etwa 10—20 mm tief ein. Dabei werden die einzel
nen Bodenteilchen vernetzt und aneinander gebunden. Es
bildet sich keine oberflächliche Haut, die die Wasseraufnah
mefähigkeit des Bodens verringern würde.

Die Aufwandmengen schwanken zwischen 5 und 40 g/m2
berechnet auf das Konzentrat. Bei der Emulsion ist mit den
doppelten Aufwandmengen zu rechnen. Soll bei ebenem
Gelände die Verschlämmung der Bodenoberfläche verhindert
werden, so sind 5 bis 10 g/m2 ausreichend. Bei der Begrü
nung und der Erosionsbekämpfung an Hängen sind Aufwand-
mengen von 10 bis 40 g/m2 erforderlich. Die Pflanzenverträg
lichkeit ist bei diesen Mengen gesichert. Selbstverständlich
ist auch eine gleichzeitige Ausbringung mit Muichstoffen und
Samen möglich. (6.)

3. Diskussion
Eine positive Beurteilung der synthetischen Stoffe darf nicht
dazu führen, altbewährte Verfahren der Bodenverbesserung
und Begrünung in jedem Fall durch die neuen arbeits- und
zeitsparenden Methoden ersetzen zu wollen. So ist auch
heute noch für die Begrünung ein guter Mutterboden einer
der besten Pflanzenstandorte, wenn man von speziellen Fäl
len absieht. Daher sollte möglichst auf seinen Einsatz nicht
verzichtet werden, wenn er in ausreichenden Mengen und
Qualitäten zur Verfügung steht, In anderen Fällen rechtfertigt
ein schlechter Boden nicht die Kosten, die mit seinem Trans
port, der Einlagerung und der späteren Andeckung verbun
den sind.
Es fehlt nicht an Versuchen, bei Mutterbodenmangel oder
wenn eine Mutterbodenandeckung auf große technische
Schwierigkeiten stößt, auch ohne ein solch günstiges Boden-
substrat eine erfolgreiche Begrünung durchführen zu können.
Grundsätzlich sind zwei Verfahren zu unterstreichen, die mit
vielen Variationen z. T. auch ineinander übergehen.
Bei den reinen Mulchverfahren erstreckt sich die Begrünungs
hilfe lediglich auf das Abdecken des Bodens mit organischen
Substanzen und dient damit der Beschaffung und Förderung
der Bodengare. So wird zum Beispiel bei der Strohdecksaat
eine Strohschicht ausgebreitet. Anschließend wird gesät und
bei Bedarf mit einem Klebemittel verfestigt.
Eine Weiterentwicklung des Mulchverfahrens ist die Hydro
saat, die die Handarbeit weitgehend einschränkt. Die Muich
substanz besteht in diesem Fall nicht nur aus dem orga
nischen Material, sondern es werden gleichzeitig mit dem
Saatgut ein oder mehrere Düngemittel, das Klebemittel und
eventuell auch andere Zuschlagstoffe ausgebracht. Die einzel
nen Bestandteile werden in das Hydrosägerät gegeben, ge
mischt und in einem Arbeitsgang mit einer Spritzkanone
ausgebracht.
Es ist nicht möglich, allgemeingültige Empfehlungen für die
Begrünung und die Bodenverbesserung zu geben. In jedem
einzelnen Fall muß ermittelt werden, durch welche Behand
lung und mit welchem Produkt der optimale Effekt erzielt
werden kann. (8.)
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W. Opitz von Boberfeld, Bonn

1. Einleitung und Zielsetzung
Wurzelgewichtsbestimmungefl dürften für die Beschreibung
von Sorten wertvolle Anhaltspunkte liefern (BOEKER, 1971;
van der HORST und KAPPEN, 1970; SKIRDE, 1971). Wenn
man von Sortengruppen mit hohen und geringen Wurzel-
gewichten ausgeht, könnten auch Wurzelgewichtsbestimmun
gen zur Sortenidentifizierung benutzt werden. Darüber hinaus
ergänzen Wurzel untersuchungsergebnisse vielfach Behand
lungsmaßnahmen wertvoll (BOEKER, 1971; GARWOOD, 1967 b,
1968; van der HORST, 1970; van der HORST und KAPPEN,
1970; KERN, 1969; KLAPP, 1971; LAMPETER, 1967; SAGLAM
TIMUR und BO6DAN, 1970; SKIRDE, 1970, 1971). Das hier
unter einem ganz speziellen Gesichtspunkt ausgewertete
Datenmaterial stammt aus den bereits von BOEKER (1971)
mit einer anderen Zielsetzung vorgetragenen Untersuchungen.
Durch diese Untersuchungen konnte auch zur Klärung der
hier angesprochenen Frage beigetragen werden.
In der Literatur finden sich zu diesem Problem wenige Hin
weise; MALICKI (1969) fordert für Felduntersuchungen min
destens acht Wiederholungen. Da einmal das vorliegende
Datenmaterial umfangreich, zum andern Wurzeluntersuchun
gen arbeitsaufwendig sind, ist es sinnvoll zu klären, wie hoch
der Aufwand sein muß, um aussagekräftige Ergebnisse zu
bekommen.

2. Material und Methodik

2.1. Standortsbeschreibung

Die Versuchsfläche, von der das Datenmaterial gewonnen
wurde, liegt auf der Niederterrasse des Rheins in Bonn. Bei
dem Bodentyp handelt es sich um eine Parabraunerde, die
aus Hochflutlehm entstanden ist und eine hohe Basensätti
gung besitzt. Der An-Horizont reicht bis zu 22 cm Tiefe, der
AL-Horizont von 22 bis 50 cm. Bei 6,9 liegt der in 0,1 n KCI
Lösung gemessene pH-Wert des A~-Horizontes.
Im langjährigen Mittel beträgt die Niederschlagsmeflge 600
mm und die mittlere Jahrestemperatur erreicht 9,7° C. Von
einer Zusatzbewässeruflg wurde kein Gebrauch gemacht.
Gedüngt wurde auf der Basis 20 g N, 10 g P205 und 20 g
K20 je m2 und Jahr. Die Schnittiefe betrug bei den zur
Auswertung berücksichtigten Parzellen 3 cm.
Diesen Angaben kommt insofern Bedeutung zu, da Standorts-
und BehandlungseinflüsSe Rückwirkungen auf die Wurzel-
masse haben (BOEKER, 1971; van der HORST und KAPPEN,
Synthetische Stoffe zur Strukturverbesserung und Festigung
von Böden

Zusammenfassung

Es wird versucht, einen allgemeinen Uberblick über die Möglichkeiten
der Strukturverbesserung und Festigung von Böden durch synthetische
Stoffe zu geben. Die Einsatzschwerpunkte, die Anwendungstechniken
und die Änderung der Bodenkennwerte durch die StrukturverbesserungS
mittel auf Kunststoffbasis (CHygromull, ®Styromull, SHygropor) und mit
Polyelektrolytcharakter (BAgrosil) werden besprochen. Ähnliches erfolgt
für die verklebenden Mittel lecurasol, ©Boderifestiger hüls 801). Auf
Einsatzmöglichkeitefl zur Erosionsverhinderung und Begrunung auch in
verbindung mit Mu lchverfahren wird hingewiesen.

Summary

This is an atternpt to give a general survey of the possibilities
to harden the soll and to improve its structure by means of
synthetic materials. The main fields of utilisation are depicted
as weil as the rnethods of application and the change in the
soil values after the application of plastic-based materials
(hygromull, styromull, hygropor) and materials with a poly
electrolyte character for the purpose of improving the soll
structure. The same applies to gluing materials (Gurasol, Soll
hardener Hüls 801).
lt is further pointed out that soil erosion might possibly be
prevented by this procedure or lt may be used to develop
a green cover, even in connection with the mulching method.

1970; GARWOOD, 1967 b; KLAPP, 1971; LAMPETER, 1967;
MACK, 1971; SAGLAMTIMUR und BOGDAN, 1970; SKIRDE,
1971).

2.2. Gewichtsfeststellung

Die Proben wurden im Juni 1971, zwei Jahre nach der Ver
suchsanlage, mit einem Bohrzylinder (Ø 67 mm) aus homo
genen und nicht verunkrauteten Narben genommen. Dem
Durchmesser des Bohrzylinders kommt Bedeutung zu; je
kleiner der Durchmesser ist, um so größere Streuungen sind
zu erwarten. Andererseits beeinträchtigt ein großer Durch
messer die Parzellen stark, da sich die entstehenden Lücken
langsamer schließen. Die Angaben dieser Untersuchung
beziehen sich daher nur auf den Bohrzylinder mit dem
genannten Durchmesser.
Der Zeitpunkt der Probenahme hat auf das Wurzelgewicht
einen Einfluß, da einerseits der Zuwachs im Winter beacht
lich (GARWOOD, 1967 a) sein kann und zum andern die
mikrobielle Zersetzung in wärmeren Jahreszeiten in der
Regel größer ist (PILAT, 1969).
Im Anschluß an die Probenahme wurden die Bohrkerne in
5 cm Schichten zerschnitten und bei ca. 70°C getrocknet.
Die Trocknung erhöht die Lagerfähigkeit und erleichtert das
Auswaschen der Wurzeln. Ausgewaschen wurden die Schich
ten auf einem 0,2 mm Sieb. Die Rückstände wurden in einem
Muffelofen bei 500° C verascht. Somit beziehen sich die Zah
lenangaben auf die sand- und aschefreie Wurzeltrockensub
stanz, wobei kein Unterschied zwischen aktiven und in-
aktiven Wurzeln gemacht wird. Für größere Untersuchungs
reihen ist bisher kein brauchbares Verfahren bekannt, womit
eine Unterscheidung zwischen aktiven und inaktiven Wurzeln
getroffen werden kann.

2.3. Statistische Auswertung

Für die Beurteilung des erforderlichen Stichprobenumfanges
wurden 93 Varianzanalysen mit kontinuierlich abnehmender
bzw. steigender Anzahl von Wiederholungen durchgeführt.
Auf diese Weise erhält man aus dem vorliegenden Daten-
material eine maximale Anzahl von Stützstellen. Die Auf
teilung der Freiheitsgrade (FG) und die entsprechende Be
rechnung der Varianzen erfolgte nach der in Tabelle 1 wie
dergegebenen Gruppierung.
Das Ausmaß der Streuung wird in dieser Untersuchung durch
die Grenzdifferenz (GD oder LSD = least significant diffe
rence) zum Ausdruck gebracht. Je kleiner die in den Dar
stellungen wiedergegebene Grenzdifferenz ist, desto exakter
Tab. 1:
Schematische Darstellung der Aufteilung der Freiheitsgrade

Ursache Freiheitsgrade (Ff3)

Total Sorten x Wiederholung — 1
Sorten Sortenanzahl — 1

Rest FG x Ff3
Sorten Wiederholungen

ist die Aussage der Versuche. Für die graphische Darstellung
der Beziehung zwischen Grenzdifferenz (GD) und Stichproben-
umfang (n) wurden Korrelations- (r = linearer Korrelations
koeffizient) und Regressionsrechnungen mit der Abhängigen:
Grenzdifferenz und der Unabhängigen: Anzahl der Wiederho
lungen durchgeführt.

3. Ergebnisse

3.1. Beobachtungen aus Probenahmen mit bis zu sechs
Wiederholungen

Bei den Arten Lollum perenne und Poa pratensis wurden
Varianzanalysen mit jeweils 20 Sorten durchgeführt. Die in
den Darstellungen 1 bis 3 erfolgte Gegenüberstellung von
Lolium perenne und Poa pratensis zeigt, daß der Verlauf der

Zur Problematik des Stichprobenumfanges bei Wurzelgewichts
feststellungen von Rasengräsern



Grenzdifferenzen bei beiden Arten unterschiedlich ist, In allen
erfaßten Schichten ist bei Poa pratensis die kleinste Grenz
differenz bei diesem Stichprobenumfang noch nicht erreicht;

Die Veränderung der Grenzdifferenzen (GD 5 0/~) in Abhängigkeit von
der Anzahl der Stichproben bei leweils 20 Sorten von Lollum perenne
(= •) und Poa pratensis (~ x)

Darst. 1: Schicht 0—5 cr0 Darst. 2: Schicht 5—10 cm
Darst. 3: Schicht 10—15 cm

im Unterschied dazu liegt die kleinste Grenzdifferenz bei
Lollum perenne in sämtlichen Schichten bei fünf Wieder
holungen. Da es sich bei Lollum perenne um eine horst-
bildende und bei Poa pratensis um eine ausläuferbildende
Art handelt, ist der unterschiedliche Verlauf der Grenzdiffe
renzen bei variierendem Stichprobenumfang möglicherweise
auf diese verschiedene Eigenschaft der vegetativen Ausbrei
tung zurückzuführen. Um diese Vermutung zu erhärten, wer
den ferner noch die Arten Festuca ovina und Festuca rubra
eurubra einander gegenüber gestellt.
Im Gegensatz zu dem vorstehend vollzogenen Vergleich, ist
das Erhebungsmaterial hier nicht ganz so umfangreich, da
bei den Arten Festuca ovina und Festuca rubra eurubra je
weils nur 11 Sorten zur Verfügung stehen. Der Kurvenverlauf,
der die Beziehung zwischen Grenzdifferenzen und Anzahl der
Wiederholungen in den Darstellungen 4 bis 6 zum Ausdruck

Die Veränderung der Grenzdifferenzen (OD 5 0/~) in Abhängigkeit von
der Anzahl der Stichproben bei jeweils 11 Sorten von Festuca ovina
(~ •) und Festuca rubra eurubra (= x)

Darst. 4: Schicht 0—5 cm Darst. 5: Schicht 5—10 cm
Darst. 6: Schicht 10—15 cm
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bringt, widerspricht zumindest nicht der bereits herausgestell
ten Vermutung, daß ausläufer- und horstbildende Arten sich
unterschiedlich verhalten. Allerdings ist das sich hier präsen
tierende Bild nicht so eindeutig wie bei der Betrachtung der
Arten Lollum perenne und Poa pratensis.
Eine allgemeingültige Aussage zum erforderlichen Stich
probenumfang kann nicht getroffen werden, da zu erkennen

ist, daß ausläufer- und horstbildende Arten sich wahrschein
1 ich unterschiedlich verhalten. Anscheinend erlauben horst-
bildende Arten einen geringeren Stichprobenumfang; dieser
Schluß ist aus den Darstellungen 1, 2, 3 und 5 zu ziehen.
Dem Verlauf der berechneten Kurven ist weiterhin zu ent
nehmen, daß bis zu fünf Wiederholungen die Aussagekraft
durchweg zunimmt.

3.2. Beobachtungen aus Probenahmen mit bis zu zwölf
Wiederholungen
Da in den meisten bisher diskutierten Darstellungen bei den
ausläuferbildenden Arten Poa pratensis und Festuca rubra
eurubra die minimalste Grenzdifferenz mit einem Stichproben-
umfang bis zu sechs Wiederholungen noch nicht erreicht
wurde, ist in diesem Abschnitt beabsichtigt, hierzu noch wei
tere Aussagen zu machen.
Bei den Varianzanalysen mit bis zu 12 Wiederholungen ste
hen nur vier Sorten zur Verfügung, und zwar Festuca rubra
eurubra OASE, Festuca rubra commutata TOPIE, Poa praten
sis CAMPUS und MERION. Da sich die Sorte TOPIE unter
dem Gesichtspunkt der Streuung ähnlich wie die Sorten von
Festuca rubra eurubra verhalten, wurde diese Sorte noch mit-
berücksichtigt, um die Basis zu vergrößern.
Die Darstellungen 7 bis 9 zeigen für die einzelnen Schichten
getrennt die Ergebnisse. Werden bei der Darstellung 7 sämt

Die Veränderung der Grenzdifferenzen (OD 5 Ob) in Abhängigkeit von der
Anzahl der Stichproben bei vier Sorten

Darst. 7: Schicht 0—5 cm Darst. 8: Schicht 5—10 cm
Darst. 9: Schicht 10—15 cm

13) n = Ii, r = _0,855***
y = 27.50—1,16x

14) n = 9, r = __0,931***
y = 47,58—6,03x + 0,28x0

liche Stützstellen berücksichtigt, so wird ähnlich wie in der
Darstellung 5 die Beziehung am besten durch eine Gerade
beschrieben. Werden in der Darstellung 7 die Grenzdifferenzen
für zwei und drei Wiederholungen ausgeklammert, so ergibt
sich für den Zusammenhang eine quadratische Parabel. Ein
Vergleich der Darstellung 7 bis 9 zeigt, daß mit zunehmender
Tiefe nach dem Verlauf der Parabeln die kleinste Grenz
differenz bei einer geringeren Anzahl von Wiederholungen

Die Veränderung der Mittelwerte in Abhängigkeit von der Anzahl der
Stichproben bei vier Sorten

erreicht wird, Insbesondere die bereits besprochenen Kurven
für die Art Poa prafensis deuten eine gleiche Tendenz an. In
diesem Zusammenhang ist noch zu erwähnen, daß bei der
obersten Schicht eine exakte Zuordnung in oberirdische und

OD
=/60

‘.21
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40

6

2460
1•

2 4 6

1) Lollum perenne
n = 5, r —0,876
y = 40,07—8,86x + 0,85x0

2) Poa pratenala
fl = 5, r _0,982**
y = 45,11—7,12x + 0,48x2

3) Lolium perenne
n = 5, r = —0,765
y = 3,48—0,94x + 0,10x0

4) Poa pratensis
n = 5, r = _0,962**
y 5,91—l,21x + 0,10x4

5) Lolium perenne
n = 5, r —0,842
y = 2,99—0,75x + 0,08x2

6) Poa pratensis
n = 5, r = _0,965**
y = 4,43—1,04x + 0,08x2

417=
30

15) n = Ii, r _0,868***
y = 5,39—0,77x + 0,04x2

16) n Ii, r = _0,829**
y = 5,61—1,Olx + 0,05x0

2 4 6

6) Festuca ovina
n 5, r —0,901k
y = 45,99—l1,15x + 1,04x2

7) Festuca rubra eurubra
n 5, r —0,851
y = 37,59—7,92x + 0,78x0

8) Festuca ovina
n = 5, r = —0,874
y 3,50—0,26x

9) Festuca ovina
n 4, r Q,959*
y = 6,44—1,49x + 0,12x2

Darst. 11:
Schicht 5—10 cm

10) Featuca rubra eurubra
n = 5, r .0,940*
y = 7,06—1,83x + 0,16x2

11) Featuca ovina
n = 5, r Ø,943*
y = 3,35—0,85x + 0,07x2

12) Featuca rubra eurubra
n = 5, r —0,872
y = 1,75—0,07x — 0,OOlx‘

Darst. 10:
Schicht 0—5 cm

Dorst. 12:
Schicht 10—15 cm
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unterirdische Pflanzenteile oft problematisch ist; wahrschein
lich ist dies auch die Hauptursache für das aufgezeigte Er
scheinungsbild. Aus dieser Gegebenheit ist zu folgern, daß
bei Wurzeluntersuchungen von Rasenflächen in vielen Fällen
die tieferen Schichten eine exaktere Aussage ermöglichen.
Die Darstellungen 10 bis 12 zeigen noch die Entwicklung der
Mittelwerte der vier Sorten in Abhängigkeit von der Anzahl
der Stichproben. Diese graphischen Darstellungen ergänzen
gut die Aussage der durchgeführten Varianzanalysen, indem
sie veranschaulichen, daß Untersuchungen mit einem sehr
geringen Stichprobenumfang eine stark eingeschränkte Aus
sagekraft besitzen.

4. Zusammenfassung
Das in diesem Beitrag ausgewertete Datenmaterial lag bereits
vor und stammt aus Untersuchungen (BOEKER, 1971), die
andere Fragen klären sollten. Das umfangreiche Datenmate
rial ermöglichte weitere nützliche Informationen. Die unter
den geschilderten Bedingungen gewonnenen Ergebnisse aus
93 Varianzanalysen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
1. Bei einem zunehmenden Stichprobenumfang bis zu fünf

Wiederholungen nahmen bei sämtlichen erfaßten Arten
die Grenzdifferenzefl ab. Sofern nicht extreme Wurzel-
entwicklungen zu erwarten sind, dürfte es in der Regel
sinnvoll sein, mit mindestens fünf Stichproben zu arbeiten.

2. Die Veränderung der Grenzdifferenzen, mit zunehmendem
Stichprobenumfang ist allerdings nicht bei allen Arten
gleich. Bei den horstbildenden Arten wird die kleinste
Grenzdifferenz mit steigender Anzahl von Wiederholungen
durchweg früher erreicht (‘-..~ 5 Wiederholungen) als bei
den ausläuferbildenden Arten (.—~ 9 Wiederholungen).
Wenn es auf eine möglichst exakte Aussage ankommt,
wird es vielfach ratsam sein, je nach vorhandenen Arten,
den Stichprobenumfang zu wählen.

3. In vielen Fällen dürften sich zumindest in dem hier beob
achteten Bereich tiefer liegende Schichten besser für eine
exakte Aussage eignen als flache Schichten. Hauptursache
für diese Gegebenheit ist vermutlich das Problem der
Trennung von ober- und unterirdischen Pflanzenteilen in
der obersten Schicht.
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Die statistischen Verrechnungen erfolgten in der Rechenanlage der
GMD, Bonn, auf einer IBM 7090.

Zusammenfassung
Das in diesem Beitrag ausgewertete Datenmaterial lag bereits vor, und
wurde nicht speziell zur Beantwortung der hier aufgeworfenen Frage
gewonnen. Zur Beurteilung des erforderlichen Stichprobenumfanges
wurden getrennt bei ausläufer- und horstbildenden Arten insgesamt 93
Varianzanalysen mit kontinuierlich steigender Anzahl von Wiederholungen
durchgeführt. Es zeigte sich, daß es unter den geschilderten Bedingun
gen in der Regel sinnvoll ist, mit mindestens fünf Stichproben zu ar
beiten. Ausläufer- und horstbildende Arten verhalfen sich iedoch an
scheinend nicht gleich. In vielen Fällen dürften sich tiefere Schichten
besser für eine exakte Aussage eignen als flache Schichten.

Summary
The data evaluated in this article were not compiled especielly
for the purpose of answering the questions raised in this nr
tide. They were already available. In order to find out which
number of samples is necessary, a total of 93 variance ana
lyses were carried out separately for runner and hurst devel
oping varieties, the number of repetitions being continuously

The Establishment of Soccer Pitches in Yugoslavia
P. Boskovic, Novi Sad, Jugoslawien

Introduction

At the present stage of development of soccer and sport in
general the intensive engagement of sportsmen in acquiring
physical training, technique and other skills has become
apparent bringing about at the same time an increasing need
for top quality sports fields on which it would be possible
to play in any season of the year. Recently this problem
has not been given much consideration in this country.
Sports fields were built unplannedly and without much
professional knowledge and experience. Therefore, such
cases that new pitches were ruined only after a few years
of exploitation are not infrequent. With the objective to settle
the position of maintenance and establishment of pitches
the Institute for Sports Grounds was formed in Novi Sad,
which upkeeps all the sports buildings in this town and
investigates the existing pitches in the country. This latter
activity of the Institute has helped us with collecting
excellent data concerning various climatological conditions
in Yugoslavia.

Having achieved enviable results on this field, we have
started approaching the problem of establishment of new
pitches more seriously, offering a specific professional
assistance for this purpose through working out of designs,
design programmes, professional advice, supervision and
specific construction operations. The civil work 5 usually
performed by a local construction company in the town
where the pitch is built. In order to improve the establish
ment of sports fields in this country we have got in touch
with some similar institutions in the world and here. Then,
we have started with the research work on resolving different
problems which are of interest for our country. For this
purpose we have set specific experiments and approached
to the appraisal of as many pitches as possible. Particularly,
we have observed the reconstructed and established fields
so obtaining results that we intend to apply in our future
work.
On the occasion of establishing new pitches we strictly take
in account the facts of their being functional, inexpensive



and ready for use in a short time. However, it is most diffi
cult to meet all these requirements in practice, this being
the very point where the greatest problems of establishment
arise.
Among the latest developments in establishment of pitches
we have adopted the basic principles of modern building
technique and the plastic folia to cover the pitch and protect
it against ram and even frost in late autumn and early spring.
For the time being, however, we have no interest for heating
the bearing layer as our country belongs to the area of
warmer climate.

Drainage System
When taking the decision which drainage system to apply,
we are governed by the basic principle to dram superfluous
water leaving, however, the quantity required for Vegetation.
This was the very drainage principle that caused most
problems for the designers and people who performed the
work. Beside caiculation, this calls for a long experience in
practice.
Based on the former practice in construction of drainage
systems both in other countries and here, we can make the
conclusion that the drainage systems built in the past were
too clumsy and that they involved a lot of material what
incurred great expenses. So, for example, extremely accurate
and thorough were the designs made for the pitches of
“crvena zvezda“ in Beograd and “Olimpija“ in Ljubljana.
A wide net-work of drainage canals was included, however,
it proved that these systems did not work or rather, they did
not dram water properly owing to a poor permeability of the
upper Iayer. Further more, in Odjaci, Yugoslavia and at the
Nöpstadion in Budapest, Hungary very permeable drainage
systems haVe been built which carry the water away com
pletely causing problems with irrigation.
Although the mentioned pitches have been built only recently,
there is an intention for their reconstruction. In order to
solve the stated problems we have worked out three basical
principles of draining which we intend further 10 improve in
practice by following up of the existing pitches in different
climatological and soil conditions.
When determining the size of dram canals in the tampon
Iayer and in other Iayers, we use caiculations depending on
the existing climatologic and soil conditions and on the
siope of the pitch in question, which necessarily is to be on
two sides with a fall of 0.5 — 0.6 per cent. Namely, by ap
praising it was found that pitches sloped at two sides are
drained and maintained much easier.

Complex Drainage System
This system drains the entire surface in a complex way
retaining sufficient molsture to allow Vegetation in summer
months, this being the period of heavy droughts in our
uountry when immense quantities of water are required for
irrigation. The complex system was applied in the establish
ment of the pitches in Ni~ in 1969 and in Kotor in 1971.
The system consists of rim canals, fundamental and addi
tional dram canals and the tampon sand layer.
The gathering rim canals are placed around the pitch. They
contain perforated dram pipes and granular gravel.

Figure 2: Lay-out of dram canals in Kotor

The basic canals stretch across the pitch at a distance of
6 meters between them. Their size is 0.40 x 0.20 meter and
contain perforated plastic pipe 50 mm in diameter. These
canals are filled with graVel and sand.
The additional dram canals are 0.15 — 0.10 meter and filled
with sand. They extend along the pitch at a distance of 1.5
meter. The drainage tampon layer is formed of sand which is
5 cm thick and enriched with mineral manure.
The system described above has been applied in Kotor
where the bearing Iayer was established in accordance with
the Langvad method, i. e. 60 per cent sand and 40 per cent
peat. During winter months when there is plenty of rainfall /
the annual average is 2,600 mm / the surface was always
drained properly.
A similar drainage system was designed in Ni~ in 1969, which
included additional dram canals arranged in fishbone order.
Such arrangement had to be giVen up and was not carried out
because it was difficult to apply machinery. HoweVer, this
system also proved to be very efficient in the past period.
We were induced to use a rather thin drainage layer in Kotor
by a result obtained in our experiment with the Langvad
method. Namely, the LangVad Iayer which was placed on
the ground directly gave better resuits than that placed on
a 20 cm thick sand Iayer.

Combined Drainage System
The combined drainage system consists of rim canals, basic
canals and additional dram canals.

Simple Drainage System
The simple drainage system consists of rim dram canals and
a 20 cm thick tampon Iayer of sand placed on the surface
and having a 0.6 per cent siope on two sides.
The basic dram canals are placed across the pitch at a
distance of 4 meter. Their size is 0.50 — 0.30 meter and they
are filled with gravel.
The additional dram canals comprise four canals of 0.20x
0.20 meter and they run along the pitch at a distance of 10
meters from the two touch-lines.

Figure 1: The pitch established in Kotor
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Figure 3: Lay-out of dram canals



Figure 4: Simple drainage System

Bearing Layer

Based upon the gained experience we may state that a
successful pitch establishment highly depends an the quaiity
of the bearing layer. Namely, we have a lot of examples
where the drainage system was very weil done but with a
nonpermeable clayey bearing layer an which lt was impos
sible to play in wet conditions. However, there are excellent
sports fields without drainage at all, but with a bearing layer
in which the clay content was below 7 per cent. Both foreign
ancl our own experience shows that turf pitches with an
Optimum ratio of earth, water and air provide the best pre
requisites for the establishment of a strang and durable
grass cover throughout the year. Furthermore, the bearing
layer must enable a quick outflow of water from the surface
without a superfluous soaking of the root, this being the
only way to provide good playing conditions in any weather
harmless for the grass cover and without a bad influence
on the quality of the play.
The above mentioned conditions are secured by the new
system of pitch establishment which takes sand for the
Langvad method, sand — soll — peat method and sand — soll
— cut turf method.

Bearing Layer according to Langvad Method
Based on our experiments with the Langvad method we have
found that the bearing Iayer must be 10 cm thick and that
lt must be placed above a thinner / 10 cm / drainage Iayer
of sand through which the root can reach mainsoll retaining
necessary humidity in summer months and providing nutrients.
Thus the vegetation will suffer from water shortage ta a less
extent.
Dur experiment shows that the alternative of Langvad method
lying on a 20 cm thick drainage layer af sand often becomes
yellow owing to shortage either of water or nutrients, what
has made us intervene all the time. Namely, we have ascer
tained a quick wash-aut of N and K, while P was weil
retained in the bearing ayer. However, the alternative with
a thinner drainage layer does not show the mentioned
disadvantages. Owing to the fact that granular sand is not
available in our country, we use the natural river sand which
can meet the proposed requirements.
Here is an example of the chemical analysis of the Lang
vad sample layer carried aut in our experiment:

pH inloogr/mg Humus
P205 P-Al x K20 x K-AL

7,5 22,5 7 8,0

Mechanical analysis 2 mm
2—0.6 mm

0.6—0.2 mm
0.2—0.06

0.06—0.02
0.02—0,002

0.002
Humus

The quantity of 2,500 kgs af combined fertilizers N : P : K
/ 16 : 16 : 16 / which are available in our shops is added to
the mixture of sand and peat. Three months after seeding an
the experimental fields and an the pitch in Kotor lt was
possible ta play.

Bearing Layer based on Soll — Sand — Peat Method
When preparing this layer lt is most important to select a
sandy soll and add the required quantity of sand according
to the pedological analysis as to reduce the total clay
content below 8 per cent, since appraising showed that the
best soll was that with 7 per cent af clay. The pitches with
20 per cent of clay were very bad.
A 2 cm thick layer of peat is placed an the levelied mixture

of sand and earth and they are mixed tagether at the depth
of 5 cm by means af a r a t a v a t o r.
Bearing Layer based on Earth — Sand — Turf Method

in our cauntry the method of establishing pitches using
natural turf must not be neglected, as turf is abundant
particularly in Vajvadina and Siavanija where grazing land
lies an a sandy soll suitable for soccer pitches.
The mixture of 2,500 kgs of combined fertilizers with earth
and sand is prepared and spread over the already establi
shed drainage layer 5 — 6 cm thick. Gut turf 4 — 5 cm thick
is then arranged an this base. A mixture of 60 per cent sand
plus 40 per cent peat in a 1 cm thick layer is distributed
over the whole surface of turf.
Seeding

The foliowing seiection of grass species has been made for
aur areas:
1. Poa pratensis “Merion“ + “Sydsport“ 800/0
2. Cynosarus cristatus 100/0
3. Festuca rubra 10°/o
lt may appear somewhat unusual tor modern developments in
the selectian of component species ta take in account Lollum
perenne and Cynodon dactylon, but we are campulsed to do
so in the southern areas where the turf cover an the existing
pitches consists mainly of these twa components.
in the south we experienced great difficulties with seeding
as ram and wind are abundant in this part of the cauntry in
seeding season. Both in Kotor and NIS the seed was carried
away immediately after seeding and lt was necessary to
overseed more times.
Based an the farmer experience we made a canclusian that
big seeds of quick springing species have ta be used in
mixture. With Festuca rubra serving as protective grass. lt
is also necessary prior ta seeding ta use specially designed
“hedgehog“ rollers leaving holes in the graund where seed
is retained and cannot be carried away by wind or water
easily as lt lies on the depth af 2 or 3 cm. Seeding should
be done in stages as soon as the bearing layer has been
prepared.

Summary
in addition to the maintenance of pitches in Novi Sad, the Institute tor
Sports fields “Vojvodina“ is engaged in the upkeep, sanation, recon
struction and establishment of pitches in other towns in our country.
Three types of drainage have been acquired in the construction of
drainage systems: the complex drainage, combined drainage and simple
drainage. The Langvsd method has been acquired tor the establishment
of bearing layers, as weil as the systems soil-sand-pest and soll-sand
turf. The alternative of the Langvad method applied is that one of
10 cm thickness. With respect ta the selection of grass species for the
north of our country, we took the Skirde-mixture, Olympia-Stadion Mün
chen and for southern areas we use Festuca rubra-Fteptans, L. perenne
and C. dactylon instead of Ph. nodosum. Owing to climatological con
ditions we experienced some difficulties with seeding, which are now
being tried to avert by the application of the protective grass, F. rubra
and “Hedgehog“ rollers.

Zusammenfassung

Neben der Betreuung von Fußballplätzen in Novi Sad ist das
Institut für Sportfelder „Vojvodina“ auch mit der Unterhal
tung, Pflege, Erneuerung und Anlage von Sportfeldern in
anderen Städten des Landes betraut.
Drei Typen von Dränung sind in die Anlage von Drän
systemen aufgenommen worden: die komplexe Dränung, die
kombinierte Dränung und die einfache Dränung. Ferner
wurde die Langvad-Methode zur Anlage von Tragschichten
verwendet, daneben Zusammensetzungen aus Baden — Sand
— Torf und Baden — Sand — Rolirasen. Die anwendbare
Alternative zur Langvad-Methade besteht aus einer Schicht
dicke van 10 cm.
im Hinblick auf die Auswahl von Grasarten wurde für den
Norden des Landes die Skirde-Mischung vom Olympia-
Stadion in München ausgesät; im südlichen Teil Festuca
rubra-Reptans, Lollum perenne und Cynodon dactylan an
stelle von Phleum nodosum. Wegen der klimatischen Ver
hältnisse (Wind, Starkregen) traten Schwierigkeiten bei der
Ansaat ein, die jetzt durch Verwendung eines Schutzgrases,
Festuca rubra, sowie durch Einsatz einer Stacheiwalze zu
umgehen versucht werden.

1.1
22.4 0/~

60.4 0/~

7.5
0.9
1.3
6.4
8.0



Erfahrungen im Landschaftsbau

Im folgenden sollen einige Probleme der Praxis der Ausfüh
rung landschaftsbaulicher Maßnahmen im Rahmen des Stra
ßenbaues abgehandelt werden.
Obwohl bei bestimmten Stellen immer noch ein gewisses Un
verständnis für den Landschaftsbau im Straßenbau vorliegt,
ist dieser Bausektor — wobei die Betonung auf „Bau“ liegt —

nicht mehr aus dem modernen Straßenbau wegzudenken.
Die lebenden Baustoffe „Gras, Strauch und Baum“ sind in
allen Variationen als wichtige Faktoren für die Verkehrssicher
heit in bautechnischer und fahrpsychologischer Hinsicht anzu
sehen.
Eine primäre Rolle spielt dabei die als Einzelexemplar so un
scheinbar wirkende, doch in der Gesamtheit ihrer Artenvielfalt
so wichtige Graspflanze.
Jede Anpassung technischer Eingriffe in das Landschaftsge
füge (Stauseeanlagen, Straßenbauten, Rekultivierung von Kies-
und Braunkohlegruben usw.) ist nicht denkbar ohne den Bau-
stoff „Gras“.
Die geologischen, bodenmäßigen und klimatischen Verhält
nisse sowie der jeweilige Wasserhaushalt sind für die Aus
wahl der Grasarten bestimmend.
Das klingt zwar sehr simpel und ist allgemein bekannt, je
doch tauchen bei den beim Straßenbau oft vorherrschenden
extremen Lagen immer wieder neue Probleme auf. Pflanzen-
soziologische Vergleiche mit den Flächen rechts und links der
Trasse sind zwar u. U. als Leitlinie denkbar, sie müssen je
doch im Hinblick auf die völlig veränderten Situationen bei
steilen Einschnitten und Dammaufschüttungen mit einer ge
wissen Vorsicht in Anspruch genommen werden.
Lehm, Löß, Schluff, Sand, Ton, klüftiges Gestein, kompakter
Fels, ja sogar Beton zwingen in der Baupraxis immer wieder
dazu, neue Überlegungen über die richtige Anwendung des
lebenden Materials anzustellen.
Hier kommt es darauf an, die richtige Synthese zwischen den
Erfordernissen des täglichen Baugeschehens, den wissen
schaftlichen Erkenntnissen und der tragbaren Wirtschaftlichkeit
zu finden.
Die praktische Ausführung steht und fällt mit der fachlich
richtigen Formulierung im Leistungsverzeichnis seitens des
Auftraggebers und mit der qualitativen Ausführung durch die
betreffende Fachfirma.
Ganz eindeutig sei hier gesagt — keiner wird es zugeben
wollen — daß bei den Fachfirmen im Zuge der Ausführung
oft der Unternehmer“ mehr im Vordergrund steht als der
„Fachmann“.
Diese Einstellung ist zwar menschlich verständlich, jedoch für
die Ausführungspraxis mit erheblichen Schwierigkeiten und
Verzögerungen verbunden. Andererseits ist sie jedoch nicht
als allgemeines Werturteil aufzufassen.
Nach der durch Handarbeit, Schrapper, Bagger oder Raupe
durchgeführten Mutterbodenandeckung, deren Stärke höch
stens 10—15 cm betragen darf, erfolgt die Einsaat. Eine zu
sätzliche Sicherung des Mutterbodens wird je nach Böschungs
neigung vorher durch den Einbau von Faschinen oder Schwar
tenkanten erreicht.
So einfach die Einsaat einer ebenen Fläche in der technischen
Durchführung erscheinen mag, so schwierig kann sie auf
einer Böschungsfläche sein, noch dazu, wenn sie sehr hoch
und steiler als 1 : 1,5 ist. Maschinelle Möglichkeiten bieten
sich hier sehr wenig an.
Das sogenannte „Einarbeiten“ des Saatgutes erfolgt oft zu
tief, so daß von einer Schnellbegrünung keine Rede sein
kann. Eine oberflächenhafte Einsaat auf einer etwas aufge
rauhten Fläche kann unter Umständen mehr Erfolg haben.
Sehr hohe Böschungen verbieten schon von selbst ein „Ein
arbeiten des Saatgutes und das Abwalzen“ der Flächen. Eine
Sofortdüngung bei der Aussaat hat sich bis jetzt sehr gut
bewährt.

Wie schon erwähnt, beeinflussen die folgenden Punkte die
Saatgutauswahl:
1. Die geologischen Gegebenheiten einer Böschung einschl.

der Bodenverhältnisse an der Oberfläche.

H~ Wetzel, Gießen

2. Die Lage zur Himmelsrichtung.
3. Die Wasserverhältnisse.
4. Die Böschungsneigung.
Dabei wäre noch ein kurzes Wort über das für den Straßen
bau ideale Gras, wie es sein könnte, zu sagen. Dieses Wunsch
bild sähe ungefähr so aus:

kurzbleibend (wenig Masse)
gut begrünend
tief wurzelnd
schnell wachsend
dauerhaft und widerstandsfähig.

Dieses ideale Bild eines Grases gibt es vorläufig nicht, jedoch
im Vergleich zu früheren Zeiten ist die Wissenschaft in dieser
Hinsicht schon ein gutes Stück vorangekommen.
Obwohl innerhalb vieler Einschnitte wie z. B. im Westerwald-
gebiet — sie erreichen Höhen bis zu 70 m — die geologischen
Gegebenheiten vollkommen unterschiedlich sind, kann aus ra
tionellen Gründen nicht für alle 10—20 m eine gesonderte
G rasartenmischung zusammengestellt werden. Hier müssen
Zugeständnisse gemacht werden.
Es hat sich nach anfänglichen Suchen und Tasten — gut 10
Jahre wird im Raume Mittelhessen der Landschaftsbau beim
Straßenbau betrieben — gezeigt, daß es keinen Sinn hat, zu
viele Mischungsvariationen aufzustellen und vor allen Dingen
zu viele Arten in eine Mischung hineinzubringen.
Die Begrünungsergebnisse haben bewiesen, daß sich auf den
Flächen durchweg ein Festuca-Rasen entwickelte, wobei die
Rotschwingelarten eine primäre Rolle spielen. Diese Tat
sache wurde durch die Untersuchungen von BOEKER sowie
SKIRDE bestätigt.
Durch direkte Kontaktaufnahme mit dem Fachgebiet Rasen-
forschung der Universität Gießen konnten die Ansaatmischun
gen nach den jeweiligen neuesten Erkenntnissen laufend ver
bessert werden. Allerdings macht oft die tatsächliche Verfüg
barkeit des Saatgutes einen gewaltigen Strich durch die Rech
nung. Nähere Einzelheiten über die Qualität der Belieferung
und Versorgung mit Saatgut durch Saatgutfirmen können hier
nicht erwähnt werden.
Auf die anfängliche Verwendung von Klee und Lupinen wurde
sehr bald verzichtet. Der Klee, selbst wenn er in noch so ge
ringen Mengen ausgesät wurde, überzog unter bestimmten
Bedingungen ganze Böschungsflächen, so daß bei plötzlichem
Ausfall des Kleebestandes — bedingt durch Witterungsver
hältnisse — die Böschung völlig kahl dalag und erhöhte Ero
sionsgefahr bestand.
Obwohl man gerne die Fähigkeit der Lupine, Böschungen zu
befestigen, ausnutzen möchte, kommt die Einsaat für normale
Böschungen (1 : 1,5) bis zu 30 m Höhe nicht in Frage. Nach
Beendigung der Pflege- und Gewährleistungszeit fängt die Lu
pine an, sich sehr stark auszubreiten und überzieht dann all
mählich die gesamten Flächen. Außerdem konnte laufend das
Halten der Kraftfahrer auf der Autobahn zum Pflücken der
Lupinen beobachtet werden. Die direkte Verkehrssicherheit
hat in solchen Fällen eindeutig Vorrang.
Kurz einige Beispiele von Saatgutmischungen am Anfang der
Tätigkeit beim Straßenbau sowie Mischungen neuesten Da
tums.

1. Geologische Voraussetzungen:
Schluff, schluffiger Sand, Grauwacke, verwitterter Schiefer,
Grauwackebänke, Schiefer z. T. sehr zersetzt.
Mutterbodenandeckung 10—15 cm.

Südböschungen
Saatgutmischung:
20 0/o Festuca rubra commutata
15°/o Festuca rubra rubra
15 °/~ Lolium perenne
10 ~/o Poa pratensis
10 0/~ Agrostis tenuis
100/0 Agrostis vulg. stolonifera



4 0/~ Bromus erectus
50/0 Lupinus perenne
50/0 Pimpinella saxifraga
20/5 Lotus corniculatus
20/0 Trifollum repens
2°/o Trifolium dubium

Nordböschungen

Sehr schnell konnte festgestellt werden, daß dieser Weg nicht
erfolgversprechend genug war. Die Flächen wurden zwar grün,
jedoch trat die Folgeerscheinung, wie sie oben geschildert
wurde, bald auf (Klee, Lupine, Lollum). Viele der eingesäten
Grasarten waren später nicht mehr feststellbar.
Heute kommen fast nur noch Mischungen zur Verwendung;
und zwar für Böschungen — wobei der Damm evtl. wiederum
eine Sonderstellung einnimmt — (Wasserverhältnisse).
Die 2. Mischung wird dann durchweg für Bankette und son
stige ebene Flächen, Muscheln, Verkehrsdreiecke usw. zu
sammengestellt.

Geologische Verhältnisse:
Schalstein, Tonschiefer, Diabas, Kalkstein, Roteiseneinlagen
Mutterbodenandeckung
Es handelt sich hier hauptsächtlich um Dämme.

Mischung für Böschungen
Saatgutmischung 15 glqm
40 °/o Festuca rubra commutata

„Highl.-Topie“ oder „Rasengold“
50/0 Festuca rubra rubra „Roland 21“

10.°/e Agrostis tenuis
35 O/~ Poa pratensis „ Prato“, „Newport“ oder „Apoll 31‘
4°/s Pimpinella saxifraga
6 0/~ Lollum perenne „NFG“ oder „Barenza“

Mischung für Bankette und sonstige Flächen
Saatgutmischung 15 glqm
50 0/~ Festuca rubra commutata „Highl.-Topie“ oder „Rasen

gold“
41 0/~ Poa pratensis „Prato“, „Newport“ oder „Apoll 31“

8d/o Agrostis tenuis
1 0/~ Trifolium dubium

Es ist hier deutlich sichtbar, daß der Festuca-Anteil weitaus
überwiegt mit dementsprechender Beigabe von Agrostis- und
Poa-Arten. Das hier aufgeführte Lolium perenne ist noch ein
Zugeständnis an eine möglichst schnelle Begrünung im Herbst
bzw. Spätherbst.
Bei Spätaussaaten kann unter bestimmten Voraussetzungen
noch zusätzlich eine Winterroggenaussaat als Böschungs
sicherungsfaktor erfolgen. Das Getreide muß im Frühjahr,
spätestens im Frühsommer abgemäht werden.
Es wird vielfach die Meinung geäußert, daß eine Mutterboden
andeckung heute überhaupt nicht mehr infrage käme, da es
genügend Anspritzmethoden aller Variationen geben würde.
Diese Feststellung hat nur bedingt Gültigkeit. Wo Mutterbo
den vorhanden ist, muß er abgeschoben werden; er ist für
den Straßenbau als Dammbaustoff nicht verwendbar.
Wird er zur späteren Andeckung nicht benötigt, verursacht das
Material erhebliche Transportkosten zu irgendeiner Aussetz
kippe, die u. U. sehr weit entfernt liegen kann.
Der Entscheid, ob eine Mutterbodenandeckung oder eine ma
schinelle Anspritzung zur Begrünung erfolgen soll, hängt von
den arbeitstechnischen Verhältnissen ab, d. h. inwieweit der
Mutterboden — was immer der Fall sein sollte — günstig ge
lagert wurde und wieviel Mutterboden zur Verfügung steht.
Außerdem spielt dabei die Böschungsneigung eine ganz er
hebliche Rolle, abgesehen von der sichtbaren geologischen

Struktur, die oft eine Mutterbodenandeckung von selbst ver
bietet.
Erfahrungsgemäß hat sich bis jetzt immer noch am besten das
variationsfähige sog. Finnverfahren mit Strohmulchabdeckung
bewährt.
In Verbindung mit einem org. Bindemittel bildet die Stroh
mulchung (gebunden durch eine Bitumenemulsion) bis zur
vollständigen Begrünung der gesamten Fläche einen wirksa
men Erosionsschutz.
Extreme Standorte, wie z. B. steile Lehm-Löß-Böschungen
(BöschungsverhältniS 1 : 1 und steiler), sind mit der zusätz
lichen Hilfe eines Jutegewebes, das bündig verpflockt wurde,
angespritzt und mit Erfolg begrünt worden.
Zu der sehr intensiv empfohlenen Anspritzung durch das Hy
gromuliverfahren kann nach dem jetzigen Stand der Dinge
erst vorläufig Stellung genommen werden. Es laufen im Gie
ßener Raum Versuche, die noch nicht ganz abgeschlossen
sind. Praktische, auf langjährigen Erfahrungen basierende Vor
schläge der Anspritzfirmen finden gegebenenfalls Verwendung.
Kurz erwähnt sei die Verwendung von Fertigrasen, der haupt
sächlich für den Ausbau von Entwässerungsmulden, Sturzrin
nen und dergl. benutzt wird. Ohne Fertigrasen käme der
Landschaftsbau heute nicht mehr aus. Jedoch ist hier festzu
stellen, daß die Qualität des Fertigrasens oft sehr zu wün
schen übrig läßt. Es besteht Klarheit darüber, daß ein echter
Fertigrasen im Sinne des Wortes vorläufig relativ teuer ist,
abgesehen davon, daß die benötigten Mengen oft nicht in
der gewünschten Qualität zur Verfügung stehen können.
Normalerweise sollte der Fertigrasen saatgutmäßig in ähn
licher Form zusammengesetzt sein wie die Mischung für Ban
kette oder Mulden. Angeblich läßt sich nach Aussagen der
Lieferfirmen eine Fertigrasenhieferung in der oben geschilder
ten Form nur dann verwirklichen, wenn langfristige Lieferver
träge mit den jeweiligen Verwaltungen abgeschlossen werden
können. Trotz verschiedener Bemühungen läßt sich dieses
Ziel vorläufig nicht erreichen.
Die ganze Mühe einer Einsaat dürfte umsonst sein, wenn die
Gewährleistung für die eingesäten Flächen nach 2 Jahren ab
gelaufen ist und die Spritzung mit wuchshemmenden Mitteln
in falscher Anwendung erfolgt, bzw. sogar Radikalmittel be
nutzt werden.
Dieser Aspekt sei nur am Rande erwähnt, um nach jeder
Seite hin deutlich zu machen, wie wichtig es ist, sich mit der
Züchtung der für den Straßenbau passenden Gräser zu be
fassen. Es scheint sinnvoll, viele Mittel, die zur Erforschung
neuer Spritzmittel aufgewendet werden, für die Intensivierung
der Züchtungsbestrebungen umzupolen.

Zusammenfassung
Es werden landschaftsbauliche Erfahrungen mitgeteilt, die vor allem
beim Bau von Bundesstraßen und Autobahnen im Bereich Hessen-Mitte
gewonnen wurden. Die Angaben beziehen sich in erster Linie auf die
Verwendung von Gras als lebendem Baustoff. Im einzelnen wird auf die
Entwicklung der Anwendung verschiedener Rasenmischungen, die Pro
blematik der Aussaat von Klee und Lupinen, auf die Mutterbodenfrage
im Zusammenhang mit Anspritzverfahren sowie auf die Verwendung von
Fertigrasen eingegangen.

Summary
Information is provided on the experience gained in landscape
construction, above all in the construction of Federal high
ways and „Autobahnen“ in the central region of Hesse. Data
are mostly provided on the utilisation of grass as a living
building material. The application of different turf mixtures,
the problems encountered when dover and lupines were
sown, the question of top soil in connection with hydro
seeding and the utilisation of ready-to-use turf are discus
sed in detail.

Saatgutmischung:
25 0/~ Festuca ovina
20 0/0 Festuca heterophylla
15°/o Lolium perenne
10 0/~ Agrostis stolonifera
10 0/~ Poa nemoralis
ß°/o Poa annua
50/~ Pimpinella saxifraga
55/~ Luinus perenne
2 0/~ Trifolium dubium



Zur Bedeutung der Rasenflächen und Parkanlagen als ~‚Grüne
Lungen“ der Städte bei niedrigen Temperaturen
(Grundlagen der Sauerstoffproduktion und Möglichkeiten des Überlebens der Pflanzen im Winter)

A. Stählin und K. Schäfer, Gießen

1. Problemstellung

Bei der Beurteilung von grünen Pflanzen in den Städten, von
Rasenflächen, Parkanlagen und Stra(3enbäumen, darf der
landwirtschaftliche Maßstab der Nützlichkeit nicht angelegt
werden, sondern es gelten ästhetische Gesichtspunkte, daß
der Rasen als Zierrasen im Winer wie im Sommer einen
guten Narbenschluß und eine schöne grüne Farbe aufweisen,
daß er als Strapazier- und Sportrasen trittfest usw. sein so!l
und daß die Bäume und Büsche in Form und Farbe gefallen
müssen. Aber die im Thema gestellte Forderung, daß die
wintergrünen Pflanzen in den Städten auch im Winter als
„Grüne Lungen“ fungieren, ist nicht ästhetischer Art, sondern
gehört in den Aufgabenkreis der Städtehygiene. Die Unter
suchung, ob und wie weit der Begriff „Grüne Lunge“ im
Winter zu Recht besteht, ist rein naturwissenschaftlich durch
zuführen und ihre Ergebnisse sind im Blick auf die Bevölke
rung der Städte und ihre Bedürfnisse zahlenmäßig auszu
werten. Dazu soll der Versuch unternommen werden, die
Lebensäul3erungen der Pflanzen während der kalten Jahres
zeit in chemische und physikalische Einzelschritte zu zerlegen;
denn nur durch Zurückführung der organischen auf die an
organische Gesetzlichkeit werden die Lebensvorgänge als
Makroereignisse berechenbar und damit der Komplex des
Lebens selbst als actio und reactio überschaubar und ver
ständlich (BONNING 1932).
Bei der Bezeichnung der Rasen und Parkanlagen als „Grüne
Lungen“ der Städte werden diese als Organismen gesehen,
in denen die Pflanzen die Aufgabe haben, die übrigen Teile
des Stadtkörpers mit Sauerstoff (02) zu versorgen, wie Lun
gen und Kiemen im Körper der Wirbeltiere 02 aus der Luft
aufnehmen und an das Blut zum Transport in alle Organe
des Tierkörpers weitergeben. Infolge der Zusammenballung
der städtischen Bevölkerung auf engem Raum kann der Ge
halt der Luft an 02 geringer als normal werden, weil zusätz
lich zur Atmung der Menschen jede Art von Verbrennung °2

verbraucht. Umgekehrt wird 02 von den Pflanzen im Prozeß
der Stoffneubildung, der Photosynthese oder C02-Assimila-
tion, freigesetzt und an die Umgebung abgegeben.

II. Grundlagen und eigene Untersuchungen

Nach den zufälligen Beobachtungen von PRIESTLEY (1772)
und den umfangreichen Experimenten von INGEN-HOUSZ
(1779) und SENNEBIER (1782) blieb es dem Chemiker DE
SAUSSURE im Jahre 1804 vorbehalten, den Reaktionsverlauf
der Photosynthese qualitativ mit der Formulierung

Kohlendioxyd + Wasser grüne Organische Masse
+ Licht Pflanze + Sauerstoff

zu erfassen und auch den Prozeß quantitativ mit der Formel

6 CO2 + 6 H2O + Licht -~ C6H1206 + 6 02

auszudrücken. Aber erst in den 40er Jahren dieses Jahrhun
derts gelang es VAN NIEL (1941) und GAFFRON (1942),
durch die Einführung des aus dem Abbaustoffwechsel ge
läufigen Donatur-Acceptor-Begriffs die allgemein, z. B. auch
für H2S als Donator, gültige Reaktionsgleichung der Photo
synthese aufzustellen.

6 CO2 + 12 H2X + 674 KaI -~- C6H1206 + 6 H20 + 12 X.
H-Acceptor H-Donator

Bei der Normalphotosynthese der grünen Pflanzen stellt das
Oxydationsprodukt X den Sauerstoff aus dem Wassermolekül
dar, so daß in diesem Spezialfall die Mengengleichung lautet:

Photosynthese,
Strahlungsenergie
264 g CO2 ± 216 g H20
+ 674 KaI

grüne
Pflanze

180g C6H12O6 + 108g H2O
+192g 02
Atmung, chemische Energie

Einerseits entnimmt also die Pflanze CO2 der Luft mit Hilfe
des grünen Farbstoffes Chlorophyll, speichert aus dem Licht
Strahlungsenergie und gibt 02 ab, andererseits verbraucht
sie zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensvorgänge und zur
Synthese u. a. von Eiweiß, Fett und Stärke chemische Ener
gie, indem sie mit Hilfe von 02, den sie aus der Luft auf
nimmt, organische Substanz oxydiert und CO2 ausscheidet.
Dieser der Photosynthese oder Assimilation gegenläufige
Prozeß, auch Atmung oder Dissimilation genannt, findet
dauernd in allen lebenden Pflanzenzellen statt, kann aber
nur in der Nacht quantitativ erfaßt werden, da bei Lichtein
strahlung die ausgeschiedene C02-Menge sofort wieder auf
genommen und eingebaut, d. h. reassimiliert wird.
Durch die Erfassung der CO2-Aufnahme bzw. -Abgabe kön
nen Rückschlüsse auf die O2-Produktion bzw. auf den °2~

Verbrauch gezogen werden, indem im Normalfall bei der
Assimilation von 100 g CO2 eine Menge von 72,7 g 02 ab
gegeben und umgekehrt bei der Atmung ein Verbrauch von
100 g 02 eine CO2-Menge von 137,5 g zur Ausscheidung
bringt.
Die Höhe des Gaswechsels, sowohl von CO2 als auch von 02,
wird neben der genetischen Veranlagung der Pflanzen in
hohem Maße von den in unmittelbarer Umgebung herrschen
den Luft- und Bodentemperaturen und den auf die grünen
Pflanzenorgane einwirkenden Beleuchtungsstärken bestimmt.
Aus dem Verlauf der Kurven geht eindeutig hervor, daß das
Temperaturoptimum der CO2-Aufnahme und damit der Stoff-
Abb. 1

Abb. 1: Temperaturabhängigkeit der Netto-Assimilation einer erwachse
nen Fichte im Botanischen Garten bei verschiedener Lichtstärke.
Assimilation der letzten beiden Jahrgänge in mg CO~ je Std.
und g Trockengewicht (Nadeln + Achse). Jeder Punkt ist der
Mittelwert eines horizontalen Kurvenabschnjttes. Dazu die Dun
keirespiration von Sonnentrieben, der Ubersicht wegen ohne
Angabe von Binzelwerten. Respiration der Schattentriebe höch
stens 60/0 niedriger. Lux-Angaben nach Anzeige des Standard
photometers nsch Lange (Aus Ruhland 1960).



bildung mit ansteigenden Beleuchtungsstärken in höhere
Temperaturbereiche verlagert wird. Das heißt, daß die grüne
Pflanze bei niedrigen Temperaturen schon mit relativ ge
ringen Beleuchtungsstärken, wie sie im Winter vorherrschen,
ihr assimilatorisches Maximum erreicht und sogar Beleuch
tungsstärken unter schwacher Schneedecke bis rund 20 cm
Höhe noch als ausreichend anzusehen sind, vorausgesetzt,
daß die Schneeoberfläche nicht vereist ist und somit ein
Gasaustausch mit der Luft stattfinden kann (Abb. 1).
Sieht man die einschlägige Literatur durch, so findet man
mehrere Arbeiten (u. a. LUNDEGARDH 1924, MÜLLER 1928,
STALFELT 1937, 1938, PARKER 1953), in denen zwar neben
der Maximal- auch die Minimal-Temperatur der C02-Assimila-
tion bestimmt wird, aber auf den Einfluß von länger an
dauernden tiefen Temperaturen im Wechsel mit milderen
Tagen, wie es vielerorts den ganzen Winter über vorkommt,
wird selten eingegangen (KRAUSE 1954, LARCHER 1959,
PISEK 1960 a, TRANQUILLINI 1955, ZELLER 1951).
In eigenen Versuchen wurde an Pflanzen von einem Klon
der Grasart Lolium perenne der gesamte C02-Umsatz der
intakten Pflanzen bestimmt, d. h. unter den natürlichen Witte
rungsverhältnissen neben der Nettoassimilation und der
Dunkelatmung der oberirdischen Organe auch die Wurzel-
atmung gemessen, allerdings nur im Zeitraum vom 1. 1. bis
30. 4. 1971.
Die C02-Aufnahme folgte, wenn auch z. T. mit Verspätung,
dem Temperaturverlauf, indem sie bei Erwärmung deutlich
anstieg. Relativ hohe Werte müssen höchstwahrscheinlich auf
eine schützende Schneedecke und die Erwärmung darunter
zurückgeführt werden. Im Gegensatz dazu erfror bei Kälte
graden bis — 13° C ohne viel Schnee der Pflanzensproß, so
daß sich die Nettoassimilation dem Nullpunkt näherte. Nach
einem langsamen Anstieg auf das ursprüngliche Niveau nahm
die C02-Aufnahme bei steigenden Frühjahrstemperaturen
sprunghaft um das Doppelte zu und am letzten Meßtag wur
den bereits Raten von rund 19 mg CO2/g TMh gemessen,
das ist ein Anstieg um rund das 5fache (Abb. 2).
Die C02-Abgabe des Sprosses (Dunkelatmung) wies geringere
Schwankungen als die Nettoassimilation auf, ließ aber eben
falls eine Temperaturabhängigkeit erkennen. So verdoppelte
sich auch die Dunkelatmungsrate am Versuchsende beim An
stieg der Temperatur.
In der C02-Abgabe der Wurzel (Wurzelatmung) waren zwei
grundverschiedene Perioden zu unterscheiden. Während bis
zum 1. März eine deutliche Temperaturwirkung festgestellt

wurde, verdoppelte sich anschließend die Wurzelatmung in
nerhalb von 10 Tagen auf rund 6 mg C02/g TM-h, und dies
trotz Temperaturen unter dem Gefrierpunkt. Sie blieb bis zum
4. April auf diesem Niveau, um dann wieder abzusinken, ob
wohl eine weitere Erwärmung stattfand.
An Hand des sprunghaften Anstiegs der Nettoassimilation
ließ sich der Wachstumsbeginn genau nachweisen. Daß auch
die Dunkelatmung erhöht war, deutete auf besonders inten
sives Wachstum des Sprosses hin. Von Bedeutung erschien
auch die Anfang März deutlich erhöhte Wurzelatmung, die
ein stärkeres Wurzeiwachstum schon vier Wochen vor Vege
tationsbeginn anzeigte.
Nach Unterteilung der Versuchszeit in die von der Wurzel-
atmung geprägten zwei Perioden trat die Bedeutung der
Bodentemperatur für den gesamten Gasstoffwechsel der
Graspflanzen im ersten, mehr winterlichen Zeitraum ganz

Tab. 1
Gaswechselkomponenten und Temperaturen, unterteilt in zwei Zeiträume,

Korrelationskoellizienten (r)

vom 4. 1. bis 1.3. 1971
Dunkel-
atmung

— 0,304~~
0499ns

+ 0,557~~

vom 9.3. bis 26. 4. 1971
Dunkel- Wurzel-
atmung atmung

+ 0,667~~~ —0839~~
+ 0.752k + + — 0,268m
+ Q793++~ —0,581~~

deutlich hervor. In der zweiten Periode wiesen Nettoassi
milation und Dunkelatmung sowohl zur mittleren Tages- als
auch zur Bodentemperatur enge und hochgesichert positive
Beziehungen auf. Aber die Wurzelatmung korrelierte in die
sem Zeitraum negativ mit den Temperaturen. Diese Erschei
nung deutet darauf hin, daß nach der Induktion für den Be
ginn des Wurzelwachstums keine Temperaturabhängigkeit
mehr besteht (Tab. 1).
Aus den CO2-Bilanzen der gesamten Pflanze kann auch ein
Einblick in den 02-Haushalt gewonnen werden. Tiefe Tempe
raturen erhöhten bei insgesamt geringer Gaswechselintensi
tät den Anteil der C02-Abgabe des Sprosses, so daß z. T.
negative Bilanzen vorkamen und an diesen Tagen der O~
Abb. 3

Abb. 2
Ga~wediselkomponenten und Temperaturen

Netto-
assimilation
— 0058ns
— 0,244ns
-t- 0,580~

2 m uber Boden (Tagesmittel)
2 m über Boden (9.001
5 cm im Boden 19.00)

2 m uber Boden (Tagesmittel)
2 m über Boden (9.00)
5 cm im Boden (9.00)

Wurzel-
atmung

+ 0,382k
+ 0,487~~
+ 0590~

Netto-
assimilation
+ 0,934~~~
+ 0,385ns
+ 0,688~~~

Prozentualer Anteil der Netloasslmllatlon, Dunkel- und Wurzelatmung
am gesamten Gaswechsel der Graspllanzen



Verbrauch der ganzen Pflanze überwog. Besonders deutlich
trat diese Erscheinung während der strengen Fröste Anfang
März auf. Dieser Befund erhärtet die Ergebnisse von ZELLER
(1951), daß die Minimaltemperatur der Dissirnilation wesent
lich tiefer als die der Assimilation liegt (Abb. 3).
Zusätzlich belastet wurde der C02- und 02-Haushalt durch
die Wurzelatmung. Während der Wintermonate waren die
Pflanzen lediglich an zwei Meßtagen in der Lage, leichte
Stoffgewinne zu erzielen. In den kalten Märztagen stieg der
Anteil der Wurzelatmung am gesamten C02-Gaswechsel auf
700/0 an, weil die oberirdischen Pflanzenteile in fast voll
kommener Winterruhe waren.

III. 02- und C02-Ausscheidung bei niedrigen Temperaturen
Aus den eigenen und den zitierten Untersuchungen anderer
geht deutlich hervor, daß die Temperatur von + 5° C, die für
den Ertragszuwachs interessant ist, nicht die Grenze für die
pflanzliche Aktivität darstellt, sondern eine konventionelle
Größe für den Beginn und das Ende der jährlichen Vege
tationsperiode der in Mitteleuropa wachsenden Kulturpflanzen
ist. Vielmehr gehen Stoffaufbau und Stoffabbau weiter, aller
dings sehr verlangsamt. Die Feststellung, daß der Reserve
stoffgehalt des wichtigen Rasengrases Poa pratensis bei
+ 7° C größer ist als bei höheren Temperaturen (MC KELL
et al 1964), beweist, daß der Verbrauch für die Lebensfunk
tionen und für den Aufbau neuer Organe bei dieser geringen
Temperatur, die nur wenig höher liegt als die konventionelle
Vegetationsgrenze, noch geringer als die Stoffproduktion ge
worden ist. Flechten, die in der Antarktis wachsen, haben
sogar ihr Temperaturoptimum zwischen + 2 und + 5° C, d. h.
ihre Nettoassimilation und ihre O2-Ausscheidung sind unter
höheren und niedrigeren Temperaturen geringer (LANGE
1969). Aber bei den mitteleuropäischen Gräserarten beträgt
die Stoffproduktion in dem je Art verschiedenen Temperatur-
optimum das Zehn- bis Zwanzigfache von der Gewichtszu
nahme um 0° C, und diese sinkt bis —2° C noch einmal wei
ter auf die Hälfte der Intensität von C02-Aufnahme und O2~

Abgabe bei 0° C, um spätestens bei — 6° C ganz aufzuhören
(PISEK 1960a, SCHÄFER 1971, STÄHLIN et al 1972, TRAN
QUILLINI 1955, ZELLER 1951).
Nach einem stärkeren Nachtfrost, wie er bei einer Tages
mitteltemperatur von — 2° C meistens auftritt, kommt der
Assimilationsapparat nur sehr langsam in Gang und es
dauert zwei und mehr Stunden, bis er den Stoffverlust aus
der nächtlichen Veratmung wieder aufgeholt hat (KRAUSE
1954, PISEK 1960 a, PISEK et al 1958, SCHÄFER 1971); das
zeigen auch deutlich die eigenen Daten (STÄHLIN et al 1972).
Die Dissimilation geht zwar bei Temperaturrückgang anfangs
noch schneller als die Assimilation zurück, so daß an klaren
Wintertagen bis zu Kältegraden von ca. — 6° C, trotz der
stark verringerten Assimilationsleistung noch eine je Art ver
schiedene Gewichtszunahme und damit 02-Ausscheidung er
folgen kann.
In einer überschlägigen Rechnung kann die Größe der Rasen-
flächen und Parkanlagen bestimmt werden, die ein Mensch
im Winter bei Temperaturen um den Gefrierpunkt zur Dek
kung seines 02-Bedarfs benötigt. Wenn dazu an einem kla
ren Sommertag eine ca. 25 m2 große Blattfläche genügt
(WALTER 1950), ist eine im Sommer assimilierende Blatt-
fläche von ca. 150 m2 notwendig, um den 02-Verbrauch eines
Menschen im ganzen Jahr, auch in der Nacht und im Winter,
zu kompensieren. Aber weil bei Temperaturen um 0°C, wie
gesagt, die Intensität der Assimilation lediglich 5 bis 10 0/~

von der im Sommer beträgt, ihre Dauer je Tag auf etwa ein
Drittel reduziert ist und die grüne Blattfläche der Rasen-
gräser je m2 Bodenfläche von optimal 4 bis 5 m2 (KLAPP
1971) z. T. auf ein Viertel (BOEKER 1957) und weiter auf ein
Zehntel abgenommen hat, muß eine Rasenfläche bis 1000 m2
und viel mehr je Mensch vorhanden sein. Bei wintergrünen
Laub- und Nadelbäumen sinkt die Nettoassimilation mit dem
Absinken der Temperatur etwa in gleichem Umfang wie bei
den Gräserarten ab, aber es kann wegen der verschiedenen
Größe und Dichte der Gehölze und ihrer Belaubung bzw.
Benadelung keine Berechnung des menschlichen Bedarfs er
folgen. Sicher aber steigt, bei Berücksichtigung einerseits der
Anzahl der Eistage und der Stunden unter — 2 bis — 6° C,
andererseits des großen 02-Verbrauches durch Verbrennung

organischer Stoffe in Haushalt, Industrie und Verkehr, der zu
errechnende Flächenbedarf in den Städten um ein Vielfaches
an.
Unter der Grenze von —2 bis — 6° C für die Nettoassimilation
wird mehr Substanz verbraucht als gebildet, wenn auch bei
Fichten in Rußland Aufnahme und Einbau von CO2 in or
ganische Stoffe noch bis — 14° C (bei Anwendung von C ~)
festgestellt worden ist (GODNEW 1960, PIRSON 1949, PISEK
1960 a und b, PISEK et al 1958, ZELLER 1951). Wahrscheinlich
besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Temperatur,
unter der die Nettoassimilation zum Stillstand kommt, und
dem mit dem Erfrieren nicht identischen Gefrierpunkt der
ganzen Assimilationsorgane (MOTHES 1933, PISEK 1960 b,
PISEK et al 1968).
Die bei niedrigen Temperaturen oft stärkere Atmung dürfte
mit einer Änderung des Lichtspektrums zusammenhängen;
denn an klaren Wintertagen werden die Lichtstrahlen in der
wasserarmen Luft weniger gebrochen, d. h. es kommt über
Schnee mehr blaues Licht aus der Atmosphäre zu den Pflan
zen; dieses aber regt über photosensible Fermente die At
mung mehr als die Assimilation an (FREELAND 1944, JAN
NER 1963, METZNER 1970, TRANQUILLINI 1955, WOSS
KRESSENSKAJA 1957). Dadurch wird die Aufnahme von 02
nicht nur aus der Luft, sondern auch die Wiederaufnahme
von soeben in der Photosynthese frei gewordenem 02 ge
fördert (PIRSON 1955, SINGLE 1964), und an der Stelle von
02 wird CO2 ausgeschieden. Es wird also von den winter-
grünen Pflanzen bei Temperaturen unter —2 bis — 6° C das
Gegenteil von dem verübt, was von ihnen als den „Grünen
Lungen“ der Städte erwartet wird, so gering auch die At
mung an sich ist und bald nach Erreichen von — 10 und
— 15° C zum Stillstand kommt. Der Tod durch Erfrieren tritt,
je Art und je Form innerhalb einer Art verschieden, unter
ganz verschiedenen Kältegraden ein; so erfriert Efeu erst bei
Temperaturen, wie sie in Mitteleuropa selten auftreten, näm
lich weit unter — 30° C (STEPOUKUS 1968). Besonders schnell
entstehen starke Schäden an empfindlichen Arten und Sor
ten, wenn zu den Kältegraden Eisbedeckung und damit O2~
Mangel hinzukommt; dabei schneidet Poa pratensis bedeu
tend schlechter als Agrostis stolonifera ab (BEARD 1965 a
und b).

IV. Wege zur Verstärkung der Nettoassimilation und der
Überlebensmöglichkeit bei Kältegraden

Zwei wichtige Fragenkomplexe werden angesichts dieser
Tatsachen offenbar:
1. die Frage, die Biologen interessieren muß, wann und wie
die Tätigkeit der Chloroplasten und der Zellen, kurz das
pflanzliche Leben, bei niedrigen Temperaturen reversibel
und zuletzt irreversibel zum Stillstand kommt;
2. die Fragen, die Landwirte und Pfianzenzüchter angehen,
einerseits ob die Grenze der Nettoassimilation weiter nach
unten verlegt werden kann, andererseits wie das Oberleben
der Nutzpflanzen bei großer Kälte gesichert werden kann.

a. Chlorophyllgehalt und -zusammensetzung.
Die Möglichkeit eines wortwörtlich ins Gewicht fallenden Stoff-
gewinns erscheint bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
nicht sehr groß, weil alle Lebensvorgänge der Pflanzen stark
verlangsamt werden; dies trifft besonders für die Assimilation
zu (STÄHLIN et al 1972, ZELLER 1951). Es ist deshalb sehr
fraglich, ob es gelingen kann, günstige Bedingungen für sie
bei wesentlich tiefer als — 5° C liegenden Kältegraden zu
schaffen. Es wird nämlich Chlorophyll, das im Sommer rasch
erneuert wird, z. B. in Kartoffelblättern in 3 bis 5 Tagen
(PIRSON 1957), bei niedrigen Temperaturen nicht mehr neu
gebildet, vielmehr geht seine Menge infolge ständigen Ab
baus im Winter dauernd zurück (BOURDEAU 1959, GODNEW
1960).
Wenn im Sommer auch mehr Chlorophyll, als zu optimaler
Assimilationsleistung notwendig, vorhanden ist, muß im Win
ter die Abnahme der Stoffbildung in Zusammenhang mit der
geringen Chlorophyllmenge gebracht werden. Die photo
synthetische Aktivität soll zwar mit dem Alter der assimilie
renden Organe etwas zunehmen, aber bald scheint die Ab
nahme der Chlorophyllmenge dadurch nicht mehr ausgegli
chen zu werden (HALEYG 1965, KASARJAN 1957, METZNER



1962); denn in Nadeln von Coniferae sinkt die Chlorophyll-
menge im Winter, meist ohne Erholung, auf die Hälfte und
ein Drittel ihres Gehaltes vom Sommer ab, und bei Gräsern
wird es wohl ähnlich sein (PISEK 1960 a).
Wahrscheinlich weil kein junges Chlorophyll mehr da ist,
verschiebt sich unter der veränderten Tageslänge das Ver
hältnis von Chlorophyll a und b. Von ihnen wird das erstere
als die primäre Form angesehen mit der Fähigkeit, Licht
quanten aufzunehmen und die Lichtwellen über Carotinoide
weiterzugeben an das Chlorophyll b, in dem die Spaltung
des Wassers, also die im vorliegenden Fall der „Grünen
Lunge“ interessierende Freisetzung von Sauerstoff, geschieht
(METZNER 1960, 1962, 1966, 1967, 1970, PIRSON 1957). Die
Verschiebung des Verhältnisses von Chlorophyll a zu b im
Winter ist, neben der gleichzeitigen Proteinabnahme in den
Chloroplasten, ein Zeichen für die fortgeschrittene Entwick
lung der Blätter zu schnellerem Altern hin (FREDERIK 1956,
GEJ 1966, HALEYG 1965, METZNER 1965, STRUGGER 1939).
Unterschiede in der Kühle- und Kälteempfindlichkeit der
Pflanzen hängen also, je nach Art und Herkunft mit dem
Alter der Blätter, neben dem der ganzen Pflanze, zusammen
(SHMUCLI 1960). Es dürften auch Unterschiede in der Kälte-
toleranz des Chlorophylls von Art zu Art bestehen.
Bei sehr starker Einstrahlung, wie sie an klaren Wintertagen
trotz dem tiefen Sonnenstand zu verzeichnen ist, scheint eine
Beeinträchtigung des Photosyntheseapparates, und zwar in
Form einer direkten Ermüdung bis Zersetzung von Chloro
phyll a mehr in jungen als in ausgewachsenen Blättern,
stattzufinden (GENKEL‘ 1965, HOFFMANN 1968, PEARCE
1968, PISEK 1960 a, PISEK et al 1958, RYNSKA 1964, STE
POUKUS 1968, TICHOMIROW 1961). Die kühletoleranten Pilz-
arten, die an der Auflockerung der Grasnarbe mit schuld
sind, dürften zu einem großen Teil nicht nur Parasiten, son
dern auch Saprophyten sein, sie können deswegen das durch
den Chlorophyliverlust geschwächte Gewebe leichter angrei
fen und vernichten (u. a. BEARD 1965 a und b). Für die Er
haltung des Chlorophylls und der Funktionstüchtigkeit der
Assimilationsorgane dagegen spielt anscheinend auch der
Gehalt an Wachstumsregulatoren eine große, allerdings
schwer zu fassende Rolle (HALEYG 1965, SAULAKADSE
196t).
Aus all diesen Gründen verlieren die meisten Rasenflächen
und die immergrünen Holzgewächse im Winter ihre frisch-
grüne Farbe. Wenn zuletzt kein Chlorophyll a mehr vorhan
den ist, geht die Fähigkeit zur Chiorophylineubildung über
haupt verloren. Mit deswegen dürfte ein Großteil der Blätter
von wintergrünen Pflanzenarten im Nachwinter absterben, wie
es als sogenannte Schüttekrankheit der Nadelbäume, nicht
nur infolge Frosttrocknis, bekannt ist. In der Rasennarbe geht
der Anteil der grünen Pflanzenteile ebenfalls sehr stark zu
rück, ohne daß immer Pilzbefall als Ursache erkannt werden
kann; die Narbe wird locker und unansehnlich, und zwar bei
sehr vielen Gräserarten, wenn auch mit großen Unterschie
den ihrer Formengruppen und Herkünfte (GENKEL 1965,
MEYER 1965, POLSTER 1963, SACKI 1958).
Die auffallenden Unterschiede in der Resistenz, die gegen
Pilzbefall und gegen vorzeitiges Altern der Blätter bei nied
rigen Temperaturen bestehen, ermöglichen der Pflanzen-
züchtung die Auslese von wintergrünen Stämmen aus den
für den Rasen geeigneten Gräserarten (ULLRICH 1962). Die
frischgrüne Farbe solcher Stämme ist ein Beweis für die
Fähigkeit ihrer Chloroplasten, bis an die Temperaturgrenze
der Assimilationsmöglichkeit organische Substanz zu bilden
(HENRIKSEN 1961). Wenn auch diese Fähigkeit bei ihnen
durch niedrige Temperaturen sistiert wird, wird grünbleiben
des Pflanzengewebe immerhin in Tauwetterperioden des Win
ters und im Vorfrühling rascher als graugrün gewordene
Pflanzen eine in dieser kritischen Jahreszeit besonders wich
tige Nettoassimilation vollbringen und durch Auffüllung der
Reserven die Oberlebenschancen der Pflanzen erhöhen
(Stählin et al 1972).

b. Wasserabgabe und Eisbildung.
Neben der Erhaltung eines je Strahiungsintensität 0,2 bis
30 C betragenden TemperaturgefälleS vom Organinneren zur
Außenluft (LANGE 1970, SEYBOLD 1934), das die Zellen die
ser Organe um diese Grade langsamer gefrieren läßt, ist die

Erhaltung eines gewissen Wassergehaltes für die Pflanzen
lebenswichtig. Frosttrocknis wird als I-laupt- oder wenig
stens ganz wichtige Ursache für den Pflanzentod im Winter
angesehen (v. DENFFER 1958); denn es kann aus dem gefro
renen Boden kein oder ganz wenig Nachschub erfolgen und
ebenso ist die Luft an klaren Wintertagen, an denen im Son
nenschein bei Temperaturen nur wenig unter 00 C relativ
kräftig assimiliert wird, trocken, d. h. wasserarm. Wenn sich
dann die Schließzellen zur Aufnahme neuer CO2 und zur
Abgabe von freigesetztem 02 öffnen, verlieren die assimiiie
renden Organe nicht nur an lebenswichtiger Wärme, sondern
auch an ebenso essentiellem Wasserdampf. Deswegen müs
sen sich die Überlegungen, wie die Pflanzen im Winter über
leben können, trotz ihrer bei niedriger Temperatur geringen
Verdunstung, auch um das Wasser und die wasserhaltende
Kraft des pflanzlichen Gewebes drehen; denn ein großer
Wasserverlust bedeutet Dehydratisierung und Denaturierung
des Eiweißes — durch die Bildung von intermolekularem
Disulfid-Bindungen (LEVITT 1962) — bis zur irreversiblen Aus
flockung des Plasmas als des Trägers des Lebens (BOGEN
1956, TRUNOVA 1969). Schließlich helfen auch alle mecha
nischen und morphologischen Schutzvorrichtungen gegen
Wasserverdunstung nicht mehr, wie sie winterharte Pflanzen,
genauso wie dürreresistente, zu aktiver Verringerung ihres
Wasserhaushaltes ausbilden (PISEK 1960 a, PISEK et al
1954).

Der Gehalt der Pflanzen an freiem Wasser nimmt zwar bis
Beginn des Winters an sich ab, weil Reservestoffe eingelagert
und Wassermoleküle an Plasma gebunden werden (BÜNNING
1939, RADSIJEWSKI 1955), aber im Winter erfolgt ein wei
terer Rückgang in den Zellen infolge Verdunstung und durch
Eisbildung in den Interzellularräumen und in den Zellvakuo
len, zu der Wasser aus dem Zeliplasma entzogen wird
(ASASHINA 1956, KRASAVECS 1968, TUMANOV et al 1969).
Erfolgt die Eisbildung schließlich auch im Plasma, dann be
deutet das im fortgeschrittenen Zustand stets den Zelltod.
In deutlichem Gegensatz zu der gleichmäßigen Wasser- =

Wärmeabgabe der lnterzellularen geht diese in den Zellen
sehr unregelmäßig vor sich, anscheinend weil Stoffe im Proto
plasma das Freisetzen von Wasser zu hemmen vermögen
(ASASHINA 1956, TUMANOV et al 1969). Mit dieser Erkennt
nis ist für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung ein Anhalts
punkt gegeben, durch Vermehrung solcher Stoffe in den Pro
zeß der Eisbildung einzugreifen.
Die proportional der vorhandenen Wassermenge wachsenden
Eiskristalle können den Zeilverband sprengen, wie es an der
Südseite von Bäumen vorkommt. Unter dem Gesichtspunkt
ihrer Zahl und Größe soll ein plötzlicher Einfall starken
Frostes nach Vorkühlung, weil viele kleine Eiskristalle, auch
im Protoplasma, angelegt werden, einen geringeren Schaden
anrichten, als wenn einige wenige langsam zu gefährlicher
Größe heranwachsen (SAKAI et al 1968); das wäre derselbe
Vorgang wie bei der langsamen Erkaltung von Ergußsteinen
zur Bildung von grobkörnigem Granit mit ganz großen Kri
stallen z. B. aus Feldspat gegenüber kleinkörnigem Granit.
Im allgemeinen bringt indes ein alimähliches Absinken der
Temperatur eine größere Frostresistenz mit sich, wohl weil
mit dem geringer werdenden Wassergehalt die Eisbildung
hinausgeschoben wird. Auch dauert bei geringen Kältegraden
die Nettoassimilation länger an, so daß mehr Zucker und
lösliche Eiweiße gebildet werden, die ihrerseits die Eisbil
dung hemmen (CHALIN 1963, LITSCHIKOWSKI 1955, TRAN
QUILLINI 1958).
Während frostharte Pflanzen nicht nur rechtzeitig in Spät
herbst und Vorwinter Wasser abgeben, sondern auch die
Protoplastenoberfläche gegen den Austritt von weiterem Was
ser verfestigt wird (BOGEN 1951, 1956, BÜNNING 1936,
SAKAI 1965), ist für frostempfindliche, d. h. wasserreiche
Arten, ein plötzliches Auftauen genauso gefährlich wie die
Eisbildung, weil die Zellen durch das in kurzer Zeit freiwer
dende Wasser verschieden stark verquellen und platzen kön
nen; auch kann das Plasma zerfließen. Frostharte Pflanzen
aber werden mit geringerem Wassergehalt nur von starken
Frühfrösten oder erst in sehr tiefen Wintertemperaturen und
nicht von schnellem Auftauen im Vorfrühling irreversibel ge
schädigt (KRASAVECS 1968, STEPOUKUS 1968).



folge Wassermangels und Eisbildung mit ihrer physikalischen
Sprengwirkung betreffen besonders das Parenchym, in dem
sich die Chloroplasten hauptsächlich befinden (v. DENFFER
1958, ESAU 1965). Auch verändern diese bei niedrigen Tem
peraturen ihre Stellung zum Licht und ihre Gestalt aus kon
kaven zu konvexen Formen; sie büßen dadurch an der Fähig
keit zu intensiver Assimilation ein (HEBER 1959 a, HOLZER
1958, KOLONIJETZ 1955, METZNER 1962, PISEK et al 1958).

c. Salze, Zucker und Eiweißstoffe.
Es zeichnen sich drei pflanzenbauliche und pflanzenzüchte
rische Möglichkeiten ab, damit den Pflanzen Assimilations
fähigkeit und Lebenskraft über die kalte Jahreszeit hinweg
erhalben bleiben und sie in wärmeren Zwischenzeiten des
Winters und im Frühjahr sofort mit neuer Stoffproduktion be
ginnen können.
1. Die Erhöhung des osmotischen Wertes zur Erniedrigung
des Gefrierpunktes durch anorganische Salze (H~FLER 1932).
Die meisten der mitteleuropäischen Pflanzenarten vertragen
nur eine Salzkonzentration von ca. 0,50/0 im Bodenwasser,
dann tritt die gerade zu vermeidende Plasmolyse als Folge
des Wasserentzugs aus dem Plasma ein. Der Wirkungs
bereich der Düngung mit anorganischen Salzen ist also bei
den meisten Nutzarten sehr eng, damit die Eisbildung hin
ausgezögert wird (MENGEL 1968); er beträgt nur etwa 0,2° C.
Dagegen erscheinen gerade bei Rasengräsern die züchte
rischen Möglichkeiten einer Erhöhung der Salztoleranz grö
ßer, wenn saiztolerante Stämme mit Raseneignung ausge
lesen werden, wie es z. T. schon geschehen ist.
2. Die Erhöhung des osmotischen Wertes des Zellsaftes durch
Förderung der Zuckerbildung im Spätherbst und in der oft
milden Witterung vor Weihnachten (BOGEN 1951, HEBER
1958 a, PYJKLIK 1963, SAKAI 1960, SMITH 1969). Wenn der
letzte Aufwuchs nicht geschnitten wird, können die Pflanzen
ihre Reservestoffe bis Vegetationsende vermehren. Dadurch
werden ein besseres Überwintern und ein kräftigerer Früh
jahrsaustrieb bewirkt, dieser allerdings nur dann, wenn der
vor allem in den untersten Halmknoten gespeicherte Vorrat
nicht restlos veratmet worden ist (EAGLES 1967, PYJKLIK
1963, TRUNOVA 1969 b).
Um die Bildung neuer Blätter mit volleistungsfähigem Chloro
phyll im Herbst anzuregen, hat sich besonders eine N-Gabe
bewährt (SCHULZE 1957, SSACHAROVA 1962). Sie darf nur
nicht so spät erfolgen, daß das Blattgewebe, sozusagen nicht
ausgereift (CALDER 1965), mit größerem Wassergehalt dem
ersten Frühfrost erliegt. Aber sonst ist diese agrartechnische
Maßnahme, weil sie die Graspflanzen mit jungem Chlorophyll,

d. h. frischgrün in den Winter gehen läßt, auch für Parkrasen
aus ästhetischen Gründen zu empfehlen.
Die Zuckerbildung wird durch eine Volidüngung ebenfalls ge
fördert. Entgegen der landläufigen Übung, nach der Rasen
das ganze Jahr über meist nur N-Dünger erhält, lohnt sich
zu größerer Frosthärte eine Herbstdüngung auch mit P und
K; denn der Zuckergehalt wird durch beide Nährstoffe an
gehoben, sowohl durch Beteiligung von P-Verbindungen mit
hohem Energieniveau bei der Stabilisierung der neugebilde
ten Kohlenhydrate als auch durch K (nicht aber durch Cl)
mit seiner Anregung des Assimilationsapparates zu höherer
Leistung. Der Zuckergehalt, der zu 90 0/0 nicht nur im Zell-
saft, sondern auch im Zytoplasma gegen Auswaschung fest
gehalten wird, kann durch Volidüngung um etwa 50/~ ge
steigert werden. Dies entspricht immerhin nach Berechnung
und Experiment einer Gefrierpunktniedrigung von 1,5 bis
2°C (BIGLOV 1964, GRINFELD 1964, PIRSON 1957, TRU
NOVA 1969 b, UDOVENKO 1965).
Während der Gehalt an N-freien Extraktstoffen insgesamt und
an Stärke im besonderen keine Schutzwirkung oder derglei
chen gegen Frosteinfluß auszuüben vermag, ist eine deut
liche Parallele von der Frostresistenz zum Zucker-Stärke-Ver
hältnis zu beobachten (BULA 1954, JUNG 1959, REZNIK 1966,
SSACHAROVA 1962, ULLRICH et al 1960). Außer der Er
niedrigung des Gefrierpunktes hemmt ein hoher Gehalt an
Gesamtzucker die Denaturierung von Eiweiß in der Plasma-
membran, und zwar in Richtung einer Erniedrigung der
Permeabilität gegen Wasserentzug. Vermutlich ist diese noch
wichtiger als die Gefrierpunktserniedrigung des Zellsaftes.

Wenn der Einfluß der Zuckerarten z. T. verschieden beurteilt
wird, kann das an der gegensätzlichen, kompensierenden
oder steigernden Wirkung anderer Stoffe liegen; auch reagie
ren die Pflanzenarten und Artengruppen mit ihren spezifi
schen lnhaltsstoffen verschieden. Als wirksam werden sowohl
die Monosaccharide Glukose und Fruktose, die Oligosaccha
ride Raffinose und Stachyose, aber auch Saccharose, Mal
tose und Mannit genannt (BOGEN 1960, BÜNNING 1938,
EAGLES 1967, METZNER 1962, RYBAKOWA 1963, SAKAI
1960, SAKAI et al 1968 a, SAKAI et al 1968 b, TUMANOV
1960). Sicher enthalten die Chloroplasten nicht umsonst im
Winter sehr viel mehr Zucker als der Vakuolensaft (ULLRICH
1959). Je nach den Gefrierbedingungen dürfte es sich um
Wechselwirkungen zwischen Zucker und Eiweiß handeln. Es
bilden sich nämlich Glykoproteide, wenn Zucker im Eiweiß-
molekül an die Stelle von dem ausgeschiedenen Wasser-
molekül tritt (SAKAI 1962, ULLRICH 1962). Solche mehr oder
weniger engen Verbindungen erhöhen den osmotischen Wert
und die Viskosität des Plasmas und frieren weniger leicht
als reine Eiweiße aus (BOGEN 1951, 1953, 1957, 1960, CHIRI
LEI 1960, HEBER 1958 a und b, 1959 a und b, JEREMIAS
1956, RADSIJEWSKI 1955, ULLRICH et al 1957, 1958).
Die dritte wichtige Aufgabe, die Zucker samt der Stärke und
den Polyfruktosanen in den Pflanzen während des Winters
hat, ist seine Natur als Reservestoff zur Lieferung von Ener
gie. Weil er bis in tiefe Temperaturen hinein zur Aufrecht
erhaltung der Lebensfunktionen verbraucht wird, nimmt sein
Gehalt im Laufe des Winters ständig ab (u. a. RUELKE 1956).
Die zuckerreicheren Rassen aller mitteleuropäischen Pflanzen
arten, z. B. Winterweizen gegenüber Wechselweizen und die
ser gegenüber Sommerweizen, haben deshalb eine größere
Aussicht, die Unbilden der Wintermonate bis zum Wieder-
beginn der ständigen Assimilation zu überdauern (BOGEN
1958, HENRIKSEN 1961, JEREMIAS 1956, SCHULYNDIN 1954,
1957).
Wenn auch keine durchgehende Korrelation zwischen der
Höhe der Atmungsintensität und mangelnder Frostresistenz
besteht (SHIH 1965), sollte bei der Züchtung auf die Stärke
der Atmung geachtet werden; denn stark transpirierende
Arten wie Sarothamnus scoparlus mit einer Atmungsintensi
tät, die 20mal größer ist als die von Pinus silvestris, sind sehr
frostgefährdet (HUBER 1934). Da kälteempfindliche Stämme
vielleicht mehr an freien zuckerspaltenden Enzymen ent
halten, die relativ unempfindlich gegen tiefe und sehr tiefe
Temperaturen sind (REUTHER 1971), ist für die Züchtung
nicht nur von Getreidearten, sondern auch von Futter- und
Rasengräsern ein Vergleich des Zuckergehaltes im Hoch-
winter gegenüber dem im Vorwinter durch einfache Refrakto
meteruntersuchung von großem Wert.
In winterharten Arten und Formen nimmt im Spätherbst an
klaren Tagen mit relativ großer Einstrahlung von kurzwelligem
Licht — außer dem Gehalt an Zucker, dessen Bildung durch
das in dieser Jahreszeit vorherrschende langweilige Licht ge
fördert wird — der Gehalt an wasserlöslichen Einweißstoffen
und freien Aminosäuren sehr stark zu, in jungen Blättern noch
mehr als in alten, und zwar mit einer Änderung der chemi
schen Zusammensetzung und der Struktur des Protoplasmas
(ASEN et al 1968, BABENKO 1969, BULA 1956, FEDOROVA
1966, HARPER 1967, SALCEVA 1964, SMITH 1969, WILDING
1960). Auch die Chloroplasten weisen zu besserer Assimilation
in frostharten Pflanzen die 3fache Größe wie in weniger resi
stenten Pflanzen derselben Art auf, infolge der Quellung von
hochmolekularen Eiweißstoffen und in Parallele zum Gehalt
an Zucker (HEBER 1959 a). In deutlicher Beziehung zur Höhe
des Gehaltes an wasserlöslichen Proteinen steigt die Frost-
härte an, auch wenn kein unmittelbarer Zusammenhang außer
der Gefrierpunkterniedrigung konstatiert worden ist. Auch die
Nukleotide müssen im Leben und Überleben bei niedrigen
Temperaturen eine wichtige Rolle spielen, da ihr Gehalt bei
—5° C, der äußersten Assimilationsgrenze, stark zurückgeht und
die Frostresistenz bei niedrigem Nukleotidspiegel gering ist
(TRUNOVA 1969 a).
Wie kompliziert der ganze Vorgang der Frostresistenz ist, be
weist die Tatsache, daß frostempfindliche Arten mit steigender
Empfindlichkeit mehr Proteine aufweisen, die bei niedrigen
Temperaturen leicht ausfallen, daß aber zu ihnen auch alle



hochorganisierten Zelleiweiße gehören, einschließlich aller
grün gefärbten Proteide, deren Zuckergehalt wesentlich höher
als der der frostunempfindlichen, löslichen Eiweil3fraktion ist;
der letzteren soll eine:gewisse, jedoch im Vergleich mit den
Zuckern geringe Schutzwirkung für die frostempfindlichen
Proteine zukommen (HEBER 1959 b). Vielleicht wird die Aus
flockung von lebenswichtigen Eiweißen durch eine Erhöhung
der Plasmaviskosität gehemmt (BOGEN 1957, STRUGGER 1939,
TUMANOV et al 1969), vielleicht geschieht dies auch, neben
der Schutzwirkung von Zucker (BOGEN 1953, 1954), durch eine
vermehrte Bildung von ungesättigten Fettsäuren und von Lipol
den, deren Gehalt im Spätherbst bis zum 3fachen ihres Som
merwertes ansteigen kann (BOGEN 1957). Sie sollen in relativ
fester Bindung an den Chlorophyll-Eiweiß-Komplex den osmo
tischen Wert des Zellinneren erhöhen und durch ihre Bindung
an Eiweil3stoffe wohl euch die Permeabilität der Plasmahaut
gegen den Austritt von Wasser erniedrigen (MASSLOWA 1958,
PIRSON 1949, ZIRM etal 1956).
Daß es auf die Qualität der löslichen Trockensubstanz im Zell-
saft ankommt und nicht nur auf deren Quantität, zeigt Winter-
gerste mit mehr löslicher, aber bei plötzlichem Temperatur-
sturz weniger stabiler Trockensubstanz als Winterweizen (PUlA
1957). Trotzdem wird der Züchtung eine serienmäßig durchzu
führende N-Untersuchung des Zellsaftes weiter helfen. Wenn
der Gehalt an Sulfhydrilen, die größtenteils im wasserlöslichen
Anteil der pflanzlichen Gewebe, nämlich zu 900/0, enthalten
sind (PRICE 1957), in Steinbrecharten, die sich mit ihrer sehr
großen Frosthärte über die Eiszeit, z. B. in Island, gehalten
haben, während der Abhärtungsphase periodisch ansteigt,
müssen auch solche Stoffgruppen im Komplex der Frosthärte
eine Bedeutung haben (LEOPOLD 1957, LEVITT 1962,
SCHMUTZ 1962, ULRICH 1961, WAISEL 1962). Bestimmt trifft
dies für den Enzymhaushalt zu (TUMANOV 1960), nicht nur für
das Phosphorylisierungsvermögen der Zellmembranen (SAN
TARIUS 1971), sondern auch wenn Enzyme bei niedrigen Tem
peraturen ausfallen, oder in ihrer Wirkung unverändert blei
ben; das muß Reaktiosketten bis zur Blockierung des pflanz
lichen Stoffwechsels an irgend einer Stelle auslösen (BOGEN
1957, ULLRICH et al 1964, VALUTA 1959).
V. Diskussion
Bei der Betrachtung aller Ergebnisse und Ansichten muß fest
gestellt werden, daß sehr vieles vom Problem der Frosthärte

und Winterfestigkeit noch ungeklärt ist. Aber für die Pflanzen-
züchtung von Futter- und Rasengräsern schält sich die große
Bedeutung des Gehaltes an Zucker heraus, vielleicht für die
einzelne Pflanzenart und Pflanzengruppe die von einer be
stimmten Zuckerart, und daneben, mit dem Zucker in Wechsel
wirkung, die Bedeutung des Gehaltes an wasserlöslichen Ei
weißen. Bei der Züchtung von Rasengräsern speziell sollten die
Formen, die habituell in Frage kommen und die an frostexpo
nierten Standorten wachsen, auf den Gehalt an Zucker und
an wasserlöslichen Eiweißen untersucht werden (CERNO
MORSKIJ 1961, EAGLES 1967 a u. b, TILL 1956). Das wird
der Züchtung auf Frostresistenz und Winterfestigkeit zu Erfol
gen verhelfen müssen.

Aber der Versuch, den Parkrasen in den Städten zu einer so
großen Assimilationslelstung zu bringen, daß er bei Tem
peraturen unter 00 C wesentlich zur Verbesserung der mensch
lichen Umwelt beiträgt und damit den Ehrennahmen „Grüne
Lunge“ verdient, ist wahrscheinlich zum Scheitern verurteilt.
Auch das Auffangen von Staub an trockenen Wintertagen und
von Blei aus den Autoabgasen (KLOKE et eI 1966) genügt
nicht, die Bezeichnung „Grüne Lunge“ für den Rasen zu recht
fertigen. Die Parkrasen sind im Winter auch zu niedrig ge
mäht, um die mit Staub und Blei beladene Luft wirkungsvoll
zur Ablage dieser Partikel zu bremsen. Ist auch die 02-Produk-
tion des Rasens noch bei +5° C beachtenswert, so sinkt sie
bis 0° C rasch ab und ist darunter als unwichtig, gegenüber
dem O2-Verbrauch in den Städten zu bezeichnen. Mehr Be
deutung als die CO2-Festlegung und die 02-Abgabe seitens
aller wintergrünen Pflanzenarten in den städtischen Rasen-
und Parkanlagen ist der Tatsache zuzumessen, daß in und
über ihnen der Wind für den Ausgleich mit der gesunden Luft
aus der umgebenden Landschaft sorgen kann. Die Rasen-
pflanzen und die sonstigen wintergrünen Gewächse vermehren
— entgegen ihrer Aufgabe, als „Grüne Lungen‘ zu wirken —‚

bei Temperaturen unter —2 bis —6° C durch ihre eigene Atmung
den von den Menschen, ihren Heizanlagen und Verbrennungs
motoren erhöhten C02-Gehalt der Luft und verschlechtern da
mit diese an ihrem Teile. Soviel die Pflanzenzüchtung auch
geleistet hat und leisten wird, eine Umzüchtung der Rasen-
gräser und der Parkbäume auf rege Assimilation im Winter
kann sie nicht schaffen.

Zusammenfassung

Die Aufgabe der Rasengräser (und immergrünen Gehölze), im Winter

wie im Sommer mit 02-Ausscheidung als „Grüne Lungen“ der Städte

zu fungieren, wird mit sinkenden Temperaturen bis zum Abschluß der

Nettoassimilation, die spätestens bei —6° C aufhört, immer weniger er

füllt, während die C02-Abgabe in der Atmung der Pflanzen bis — 10

und — 15° C erfolgt.

Da Chlorophyll unter 00 C nicht erneuert wird, besteht für die Rasen

gräserzüchtung kaum Aussicht, die 02—Produktion bei niedrigen Tempe

raturen wesentlich zu verstärken. Aber die Auslese von Stämmen mit

dicht und frischgrün bleibender Narbe wird nicht nur den asthetischen

Ansprüchen an ein Rasengras gerecht, sondern solche Pflanzen können

auch in wärmeren Zwischenperioden und nach Winter sofort wieder

kräftig assimilieren und damit 02 an ihre Umgebung liefern.

Pflanzen mit höherem Salzgehalt gefrieren und erfrieren erst bei

niedrigeren Temperaturen als andere, die wenig Salze in der Boden-

lösung vertragen. Deshalb verspricht das Zuchtziel Salztoleranz, ver

bunden mit Kalidüngung im Herbst, einen gewissen Erfolg zu großerer

Kältefestigkeit.

Ein hoher Gehalt an Zucker und wasserlöslichen Eiweil3stoffen hemmt

Frosttrocknis und Erfrieren und ermöglicht das Oberleben grüner Pflan

zenteile bei strenger Kälte. Während er durch Volidüngung gesteigert

werden kann, lassen Gehaltsunterschiede der Pormen innerhalb der

Rasengräser die Züchtung auf winterharte Sorten aussichtsreich erschei

nen.

(Das Literatur-Verzeichnis kann bei der Geschäftsstelle der Deutschen

Rasengeseilschaft angefordert werden.)

Summary
The task of the turf grasses (and of evergreen woods) to func
tion, due to their production of °2, in winter as weil as in
summer, as the “green lungs“ of the cities, is becoming in
creasingly difficult under falling temperature until the end of
the net assimilation, which usually comes to an end at —6° C
below zero, whereas CO2 is produced by the plants in brea
thing up to —10 and —15° C below zero.
Since chlorophyll is not generated at temperatures below 0° C,
there is hardly any hope for the turf grass breeder to increase
the 02-production considerably under 10w temperatures. But
by selecting lines with a dense and eVer-green sward not
only the aesthetic requirements of a turf grass can be met,
but such plants can, in periods with higher temperatures, and
immediately after the winter set out to assimilate fully and
can thus supply their environment with 02.
lt takes lower temperatures for plants with a higher salt con
tent than for other plants which can stand less salts in the
soll solution to freeze or be killed by frost. The breeding tar
get of seit tolerance, combined with the application of potash
fertilizer in autumn, seems therefore more promising as far as
cold resistence is concerned.
A high content of sugar and water soluble protein substances
prevents dryness in frost periods and the killing by frost and
it permits the survival of green parts of the plant, even when
severe frost prevails. While lt can be increased by the appli
cation of complete fertilizer, the differences in content of the
various forms of the turf grasses seem to indicate that the
target of breeding varieties with greater winter hardiness is
promising indeed.
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Aus der internationalen Literatur
Fritfliege — gefährlich für Rasen. (Fritflugan — skadegörare i gräsmat
tor). 5. 0. DAHLSSON; Weibulls Gräs-Tips 12—14. 3—8, 1971.

In den Jahren 1970 und 1971 wurden viele Raaen von der Fritfliege
(Oacinella frit L.) befallen. Viele Neuanlagen wurden empfindlich ge
achädigt, aber auch alfe Flächen wieaen Schäden auf.
Ea wird der Entwicklungszyklua dea Schädlinga dargeatellt und über
Versuche mif Insektiziden berichtet. Vor allem Diazinon und Dimetost
erwiesen sich als wirksam. Vorbeugende Behandlungen lassen sich
nicht empfehlen, jedoch sind 2 Insektizidanwendungen im Intervall von
14 Tagen, bei ersten Befallserscheinungen beginnend, wirksam.

(W. Skirde, Gießen)

Gräserzüchfur.g, Grundlagen und Möglichkeiten. (Gräsföräd 1 ing, under
lag och möjligheter). 5. BLIXT, H.-A. JDNSSON; Weibulls Gräs-Tips
12—14. 9—19, 1971.

Ausgehend von einer Darstellung der Bedeutung der Gräser für das
menschliche Leben als Nahrung, als Futter und für andere Zwecke,
wird die Problematik der Züchtung drei wichtiger Grasarten erörtert.
Für nördliche Verhältnisse ist dabei zunächst jedoch die Anpassung an
die besonderen Bedingungen des Langtags, der Temperaturverhältnisse
und der Vegetationazeit — im Hinblick auf frühes Ergrünen und späte
Winterruhe — von Bedeutung.
Im einzelnen würden sich bei Phleum pratense und nodoaum neue Mög
lichkeiten durch Kreuzung dieser beiden Gräser ergeben, während bei
Festuca rubra das Auffinden selbstfertiler Pflanzen noch unbeschrittene
Wege eröffnet. Dagegen dürfte es bei Poa pratensis künftig erforderlich
sein, Sexualität zu induzieren, um genetische Rekombinationen ausfüh
ren zu können.
Grundlage der Züchtung muß eine gute Ausgangsbasis sein, denn je
doch hat der Schritt von der Msssenkollektion und Msssenselektion zu
einer mehr systematischen und wissenschaftlichen Zuchtarbeit zu er-
folgen.

(W. Skirde, Gießen)

Saatgutproduktion für Rasentlächen. (Fröproduktion till grönytor). 5.
PERSSON; Weibulls Gräs-Tips 12—14. 20—21, 1971.

Die Ssstgutproduktion von Rasengräsern ist schwierig und zeitraubend.
Die Ansast von Festucs rubrs und Pos prstensis, die besprochen wird,
erfolgt gewöhnlich in eine dünn gesäte und schwach mit K gedüngte
Deckfrucht. Bei Wiesenrispe hat sich such die gemeinsame Aussaat mit
Weißklee bewährt, um im ersten Jahr Saatgut von Weißklee und später
Saatgut von Wiesenrispe zu ernten.

(W. Skirde, Gießen)

Schneeschimmel in Rasen. (Snömögel i gräsmattor). 5. BJORKLUND;
Weibulls Gräs-Tips 12—14. 22—23, 1971.

Eine wiederholte Anwendung von Fungiziden ermöglicht eine gute Ver
hütung des Befalls mit Fusarium nivsle im Rasen. Die erste Behand
lung muß unter schwedischen Verhältnissen im September erfolgen.
Zwischen den in Versuchen geprüften Fungiziden Brsssicol, Maneb,
Msncoseb De Zäts und Bayer 6059 ergaben sich keine klaren Unter-
schi ede.
Außer der Anwendung von Fungiziden tragen Arifizieren und Düngen,
besonders mit P und K, vorbeugend zur Einschränkung von Schnee-
schimmel bei. Die Züchtung resistenter Sorten erscheint darüber hinaus
von besonderer Bedeutung.

(W. Skirde, Gießen)

Fußbslltelder durch die Sandbett-Methode. (Fodboldbsner efter grusbed
metoden). G. DENER-MADSEN; Weibulls Gräs-Tips 12—14. 24—27, 1971.

Nachdem mehr als 100 Fußballfelder nach der Sandbett-Methode gebaut
worden sind, kann diese Bauweise als perfekt angesehen werden. Sie
garantiert gute Wasserdurchlässigkeit und Durchlüftung, bei jeder Wit
terung Bespielbsrkeit, erhöht die Trockenheitsresistenz und ergibt im
ganzen eine gesündere und wuchsfreudigere Narbe, besonders hinsicht
lich der Durchwurzelung. Allerdings erfordert die SsndbeH-Methode eine
sorgfältige Rssenpflege, vor allem die Faktoren Wasser und Nährstoffe
müssen gut aufeinander abgestimmt sein. Die Nährstoffe sollen lang
sam-fließend zur Verfügung stehen, die Beregnung muß sofort beim
Eintreten von Trockenanzeichen einsetzen und die Schnitthöhe soll 3 bis
4 cm nicht unterschreiten.
Die schwedischen Fußballfelder mit Ssndbett-Methode wurden mit der
Kick-Off-Spezisimischung von Weibull sngesät. Anfänglich intensive N
Düngung, zeitig nach Aufgang und kurzfristig wiederholt, bewirkt einen
zeitigen Nsrbenschluß.
Ferner wird über den Einbau einer Bodenheizung berichtet.

(W. Skirde, Gießen)

Vorversuche mit Sand zur Melioration von Böden für Sportrssen mit
Winterspielbetrieb. (Preliminsry studies on send ameliorstion of soll
under sportsturf used in winter). J. B. ELLIOTT; J. Sports Turf Res.
Inst. 47, 66—76, 1971.

Ein sandiger Lehm mit 350/0 Grobsand (2—0,2 mm), 30 0/0 Feinsshd
(0,2—0,02 mm) und 35 °/o an Teilen unter 0,02 mm wurde mit 0 — 12,5 —

25 — 37,5 — 50 — 62,5 — 75 und 87,5 0/o feinerdefreiem Send mit 50 °/o
Kornanteil über 1,0 mm vermischt. Diese Boden-Sandgemische wurden
in einer Schichtdicke von etwa 4, 8 und 15 cm eingebaut und mit einer
Sportfeldmischung besät.

Der Rssensspekt änderte sich in Abhängigkeit von der Witterung; er
war bei hohem Sandsnteil unter Trockenheit schlechter, bei Benutzung
im Winter jedoch besser. Eine Förderung der lnfiltrstion trat erst bei
hoheren Sandanteilen ein, und zwar ohne zusätzliche Verdichtung von
der Versuchsdurchführung ab 37,5 0/~, nach zusätzlich dreimaliger Ver
dichtung dsgegen erst deutlich ab 62,5 0/~ Die gleiche Ssndmenge er
höht die Infiltrsfionsrste stärker bei geringerer Schichtdicke, also grö
ßerem Ssndsnteil in der Bodenmischung.

)W. Skirde, Gießen)

Bekämpfung von Jähriger Rispe In feinen Rasen. (The control of snnusl
mesdow-grsss in fine turf). A. R. WOOLHOUSE, J. P. SHILDRICK;
J. Sports Turf Res. lnst. 47. 9—25, 1971.

Versuche mit verschiedenen Chemikalien haben erneut bestätigt, daß es
sehr schwierig ist, die Jährige Rispe in Rasen zu bekämpfen, ohne z. B.
Agrostis zu beschädigen. Eine Bodenbehandlung vor der Aussaat scheint
dagegen erfolgversprechender zu sein.

In den Versuchen, über die ausführlich berichtet wird, wsren Asulox —

Balan — Betasan — Eptspur — Dacthal — Avsdex — Endothal — Tribunil,
Ordrsm und Herban, Treflan enthalten. Tribunil war bei der Ansast ge
genüber Jähriger Rispe wirksam, beeinträchtigte Festucs rubrs nicht,
reduzierte )edoch Agrostis. Auch eine Vorsuflaufbehandlung mit Betasan
war gegen Pos snnus wirksam, fügte aber ebenfalls den Rasengräsern
Schäden zu. Bei einem an Festucs rubra dominanten Rasen erwies sich
die wiederholte Anwendung von Endothsl als zufriedenstellend.

(W. Skirde, Gießen)

Fungizidverauche 1971. (Fungicide trials, 1971). A. R. WOOLHOUSE;
J. Sports Turf Res. lnst. 47. 41—47, 1971.

Die Ergebnisse des Jahres 1971 zeichneten sich durch eine gute Wir
kung der meisten Mittel ohne nennenswerte Pflsnzenschädigung aus.
Anilazin ergab gute Resultate gegen Fussrium und Corticium, während
Benomyl sich als sehr wirksam gegen Sclerotinis und Fusarium, ebenso
aber such gegen Corticium erwies. Eine Wirksamkeit gegen Drechälera
besteht nicht. Thiabendazol vermochte Sclerotinia gut zu verhinde~n,
der Effekt gegenüber Corticium reichte hingegen nicht aus. Für die Zu
kunft lassen Dsconil, Mersil und Quintozen Fortschritte erwarten.

(W. Skirde, Gießen)

Beziehungen zwischen NährstoBverhältnissen und Corticium-Befall bei
Rasengräsern. )lnter-relationshipa between fertility levels and corticium
red thread disease of turfgraases). R. L. GOSS, Ch. J. GOULD; J.
Sports Turf Res. lnst. 47, 48—53, 1971.

Auszahlungen des Myzelbefalls bei Düngung einer Reinsaat von Festuca
rubra und einer Mischungsansaat aus Agrostis tenuis und Festuca rubra
ergeben eine dominierende Wirkung der N-Gabe. Hohe N-Gsben ver
mochten den Befall mit Corticiun, fuciforme am stärksten zurückzuhalten.
Es konnte bei einer 2 Jahre auf Entzug gedüngten Mischungsnarbe von
Agrostla und Festuca aber auch eine deutliche Kallumwirkung festge
atetlt.werden; hohere Kaligaben schränkten den Corticiumbefall nennens
wert ein. Eine Beziehung ergab sich ferner zur Schnitthöhe. Der Krank
heitsbefsll war bei Kurzschnitf (1,9 cm) größer.

(W. Skirde, Gießen)

Bewertung von geeignetem Sand für Sporttelder. (The assessment of
sands suitable tor usa in sportsfields). W. A. ADAMS, V. 1. STEWART,
D. J. THORNTON; J. Sports Turf Res. lnst. 47. 77—85, 1971.

Aufgrund bodenphyaikaliacher Untersuchungen wird geschlossen, daß
ein Sand mit einem Kornanteil über 10 o/~ außerhalb der Spanne 0,1 bis
0,6 mm für Sporifelder unaffektiv bis unbrauchbar ist. Allerdings ist
darüber hinaus die Kornverteilung innerhalb des Bereichs von 0,1 bis
0,6 mm auch von Bedeutung. So sollte der Grsdations-lndex (Gl) 2,5 ± 1
betragen, was auf einen relativ gleichförmigen Sand hinweist.

(W. Skirde, Gießen)

Gras-Sortenverauche 1971. (Grass vsriety trials, 1971). J. R. SHILDRICK;
J. Sports Turf Res. lnst. 47. ßß—127, 1971.

Es erfolgt ein umfangreicher Bericht über Sortanversuche mit den Arten
Poa pratenais, Cynosurus criststus, Phleum und Lollum perenne unter
besonderer Berücksichtigung stärkerer Belastung. Außerdem wird auf
breiter Materislgrundisge und der Berücksichtigung von Verhalten im
Winter, Anfalligkeit gegenüber Krankheiten usw. eine Sortenbeurteilung
vorgenommen. Das geprüfte Sortiment bei Pos prstensis umfaßt allein
32 Züchtungen.

(W. Skirde, Gießen)
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V. Internationales Rasenkolloquium in Finnland

Das diesjährige V. Internationale Rasenkolloquium fand in der
Zeit vom 6. bis 9. September 1972 in Finnland statt. Es wurde
im Referatenteil im VIIKKI-lnstitut der Universität Helsinki
durchgeführt und durch 2 Exkursionen ergänzt. Die Einladung
zu diesem Kolloquium war durch den Direktor des Instituts
für Pflanzenzüchtung der Zentrale für Landwirtschaftliche For
schung in Finnland, Professor Dr. R. MANNER, Jokioinen, er
gangen; in seinen Händen lagen auch Organisation und Durch
führung dieses Kolloquiums.
Ebenso wie im Jahr zuvor in Arnhem/Niederlande trug die
Verbindung von Referatentagung und Exkursionen nicht nur zu
einem besonderen Erfolg bei, sondern sie wurde für jeden
Kolloquiumsteilnehmer auch zu einem großen und sicher
lange nachwirkenden Erlebnis, bestand bei der gewählten
Organisationsform doch die Möglichkeit, sowohl in intensiven
Arbeitsgesprächen fachwissenschaftliche Ergebnisse und In
formationen auszutauschen und abzustimmen, als auch einen
Ausschnitt von dem „Land der 1000 Seen“ geboten zu er
halten sowie einen Überblick über die herrschenden Probleme
bei städtischen Grünanlagen, an Verkehrswegen, auf Sport-
feldern udgl. einschließlich wissenschaftlicher Arbeiten mit
ökologisch weitgestreuter Versuchstätigkeit, die der Problem-
lösung dienen, zu gewinnen.
Das V. Internationale Rasenkolloquium wurde am Abend des
5. September mit einem Empfang beim Finnischen Minister
für Land- und Forstwirtschaft, Herrn HAUKIPURO, in den Fest-
räumen des Staatsrates eingeleitet, die Eröffnung der Refe
ratentagung am 6. September erfolgte durch den General
direktor der Zentrale für Landwirtschaftliche Forschung, Pro
fessor Dr. J. VUORINEN.
Die Referate des ersten Vormittags widmeten sich den finni
schen Verhältnissen.
Nach einer Übersicht über ökologische Voraussetzungen und
bestehende Notwendigkeiten bzw. Zielsetzungen der Rasen-
forschung in Finnland folgten Referate über Anlage, Düngung
und Pflege von Rasen sowie über Krankheits- und Über
winterungsfragen. Ein weiteres Referat über Rasensorten und

heutige Zuchtziele der Rasengräserzüchtung in Finnland lei
tete zu dem Zentralthema des Nachmittags über, das sich mit
„Besonderen Anforderungen an Rasenzuchtsorten“ — über den
heutigen Sortenstandard hinaus — befaßte. Diese Thematik
wurde unter dem Aspekt des maritim beeinflußten Bereichs,
des binnenländischen Übergangsraumes und der kontinental
geprägten Gebiete behandelt, so daß sich die Möglichkeit er
gab, einen sowohl wissenschaftlich als auch wirtschaftlich
gleichermaßen bedeutsamen Fragenkomplex, wie ihn neue
Zuchtziele und neue Zuchtobjekte darstellen, auf verschiedene
ökologische Räume und ökonomische Regionen abzustimmen
bzw. abzugrenzen.
Die Exkursionsveranstaltungen führten die Kolloquiumsteil
nehmer in landschaftlich recht verschiedene Gebiete; sie waren
deshalb auch allein landschafts-ökologisch schon hochinter
essant.
Am ersten Exkursionstag (7. September) stand eine Fahrt
durch Südfinnland mit Besichtigung von Grünflächen, Park
anlagen und Versuchen sowie ein Besuch des Instituts für
Pflanzenzüchtung in Jokioinen, der Versuchsstation Anttila
und des Versuchsgutes Länsi-Hahkiala auf dem Programm,
die sich alle mit Rasenfragen beschäftigten.
Im Rahmen einer großen zweitägigen Flugexkursion (8. und
9. September) wurden als Zentralpunkte Kuopio und Oulu
besucht, ebenfalls mit Besichtigungen von Stadtgärten, Sport-
feldern und Versuchen sowie den Versuchsstationen Ruukki
und Muhos, ferner von Laboratorien der Finnischen Stickstoff
A.G.
An dem V. Internationalen Rasenkolloquium in Finnland nah
men 54 Fachvertreter aus 8 europäischen Ländern teil, neben
dem Gastgeberland Finnland aus Schweden, Dänemark, Nie
derlande, Belgien, Schweiz, tsterreich und der Bundesrepu
blik. Alle Teilnehmer des V. Internationalen Rasenkolloquiums
haben guten Grund, ihren finnischen Gastgebern für die her
vorragende Organisation des Kolloquiums, für eine aufmerk
same und herzliche Betreuung sowie für die gebotene ein
malige Gastfreundschaft zu danken.

W. Skirde

Abb. 2: Professor MANNER bei seinem Referat über „Sortenfragen und
heutige Zuchtziele bei Rasenpflanzen in Finnland“.

Abb. 1: Wahrzeichen von Helsinki: Domkirche mit Denkmal Alexander II.
im Vordergrund.
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K. Multamäki, Jokioinen/Finnland

Angesichts der geographischen Lage Finnlands zwischen dem
60. und 70. Grad nördlicher Breite ist das Klima ziemlich
günstig. In vielen anderen Gebieten, z. B. Grönland und
Nord-Sibirien, die auf derselben nördlichen Breite wie Finn
land gelegen sind, kann man Pflanzenbau gar nicht oder nur
mehr in geringem Maße betreiben. Das Klima Finnlands wird
in hohem Maße von dem warmen Golfstrom beeinflußt. An
dererseits macht sich besonders in Mittel-Lappland und in der
Nähe der Ostgrenze der Einfluß des trockenen Kontinental
klimas bemerkbar. Als Ergebnis der erheblichen Längenaus
dehnung des Landes von Norden nach Süden sind desgleichen
beträchtliche Klimavariationen festzustellen. Gemeinsam für
die Klimaverhältnisse des ganzen Landes ist jedoch, daß der
Wechsel der Jahreszeiten regelmäßig eintritt und daß im
Winter eine bleibende Schneedecke vorkommt, wobei der Bo
den gewöhnlich auch gefriert.
Die Temperaturverhältnisse des Sommers haben im allgemei
nen einen entscheidenden Einfluß auf das Gedeihen der
Pflanzen. Abbildung 1 zeigt die Dauer der thermischen Wachs
tumsperiode, in der die tägliche Mitteltemperatur höher als
+ 5° C ist. Aus der Karte geht hervor, daß der Sommer in
Südfinnland etwa um die Hälfte länger ist als in Nordfinnland.
In bezug auf die Verteilung der Sonnenenergie hat man be
rechnet, daß die Menge der verwertbaren Strahlung in Nord-
finnland sich etwa auf 800/0 derjenigen von Südfinnland be~
läuft.
Recht bedeutungsvoll für die Entwicklung der Pflanzen ist
auch die Bodentemperatur. Hinsichtlich der Wurzeltätigkeit

liegt das Optimum wohl um + 15 bis + 25° C. In Finnland
steigt die Bodentemperatur im allgemeinen nicht über dieses
Optimum an und liegt nur während eines Teiles der Wachs
tumsperiode im optimalen Bereich. Besonders in Nordfinn
land verbleibt die Bodentemperatur beinahe den ganzen Som
mer unter diesem Optimum.

Während der Wachstumsperiode kommen ziemlich oft Fröste
vor, die der Vegetation verschiedene Schäden zufügen können.
Die Frostgefahr ist in den nördlichsten Distrikten am größten,
während in Mittelfinnland die vielen Seen einen guten Schutz
gegen die Frostgefahr geben.

Die jährliche Niederschlagsmenge variiert zwischen 350 und
650 mm (Abb. 2). In den westlichen und südwestlichen Küsten-
gebieten regnet es weniger als in Mittel- und Ostfinnland. In
den erstgenannten Gebieten ist die Frühsommerdürre ein
ziemlich oft vorkommendes Phänomen. Die niedrigen Nieder
schlagsmengen in Nordfinnland sind wegen der geringen
Verdunstung aber für das Gedeihen der Kulturpflanzen aus
reichend.

Für die Schneeverhältnisse in Finnland ist es charakteristisch,
daß die Dicke der Schneedecke durchschnittlich bis zum
15. März anwächst. Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, daß es in
dieser Hinsicht ziemlich große Unterschiede zwischen den
verschiedenen Teilen des Landes gibt. In den südwestlichen
Schären beträgt die Schneedecke nur 20 cm, aber am Höhen-
rücken nach Ost- und Nordfinnland verstärkt sich die Schnee-
decke bis zu 70 und sogar 75 cm.

Ubersicht über die ökologischen Voraussetzungen für Rasen
und Rasenforschung in Finnland

Abb. 1: Durchschnittliche Lange der thermischen Wachstumsperiode, Abb. 2: Durchschnittlicher Jahresniederschlsg in mm IMittelwert 1931—
+ 50 c . . . + 50 C, in Tagen IMittelwert 1931—1960). 1960).
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Abb. 3: Durchschnittliche Dicke der Schneedecke in cm am 15. März (Mit
telwert 1921—1960).

Die Dicke der Schneedecke wirkt u. a. auf die Überwinterung
der mehrjährigen Kulturpflanzen. Man schätzt, daß durch den
Einfluß einer durchschnittlich 40 cm starken Schneedecke die
Minimumtemperatur an der Bodenoberfläche im Winter bei
nahe 200 C höher ist als sie ohne Schneedecke wäre. Anderer
seits ist zu bemerken, daß, je stärker die Schneedecke ist,
desto günstiger sich die Verhältnisse für das Gedeihen der
Auswinterungspilze gestalten können.

Im Zusammenhang mit der Schneemenge steht auch das Vor
kommen des Bodenfrostes. Nach den bisherigen Beobachtun
gen ist die Tiefe des Bodenfrostes am größten in den west
lichen Teilen Mittelfinnlands, wo die Schneedecke am dünn
sten liegt. In diesen Messungen hat sich deutlich die Bedeu
tung der Bodenart bei der Gestaltung des Bodenfrostes her
ausgestellt. So reichte z. B. an der Versuchsstation Ruukki
(64°40n.Br. und 25°05ö.L.) der Bodenfrost nach den Beob
achtungen in den Jahren 1959, 1960, 1962 und 1963 im Mineral-
boden durchschnittlich bis in die Tiefe von 55 cm hinab, im
Torfboden dagegen nur bis in 40 cm. Wegen der besseren
Wärmeleitfähigkeit der Mineralböden schwindet der Boden-
frost im Frühling aber ungefähr gleichzeitig in beiden Boden-
arten. Im Sommer liegt die Temperatur im Mineralboden deut
lich höher als im Torf boden.

Die gegenwärtige Form und Zusammensetzung der losen
Bodenschicht in Finnland gründet sich in erheblichem Aus
maß auf die Einwirkung der großen lnlandseisflächen während
der Eiszeit sowie auf das Heben und Senken des Meeres
nach dem Schmelzen der Eisdecke. Die verschiedenen Mineral-
böden sind die am meisten vorkommenden Bodenarten des
Landes. Die gröberen Mineralböden sind wegen ihrer Un
fruchtbarkeit nur für Waldbau geeignet. Die auf den ehemali
gen Meeres- und Seeböden abgesetzten feineren Mineralteil
chen, besonders Feinsand und Ton, bilden heutzutage das
wertvollste Ackerland. Neben den Mineralböden gibt es in
Finnland verschiedene Moorböden, die einen hohen Anteil,

etwa ein Drittel des Festlandes, ausmachen. Die Moorbildung
nahm den Anfang, nachdem das postgiaziale Klima wärmer
geworden war und das Festland über die Meeresfläche hin~
ausragte. Vermoorung findet besonders in seichten Seen,
Überschwemmungsgebieten und Sümpfen statt. Durch Ent
wässerung von Mooren sind große Nutzflächen erworben wor
den. Man berechnet, daß etwa 300/0 des Kulturbodens in Finn
land in irgend einer Art Moorböden sind. Die entsprechende
Zahl für die verschiedenartigen Moränen-, Sand- und Schluff
böden ist 55°/o und für die Tonböden 150/0.

Der pH-Wert des Bodens ist im allgemeinen in der Acker-
krume niedriger als im Untergrund. Die organischen Böden
sind saurer als die Mineralböden. Der größte Teil der Kultur-
böden ist so sauer, daß sie regelmäßig gekalkt werden müs
sen.
Bei der Züchtungsarbeit der Rasengräser in Finnland wird
große Aufmerksamkeit auf das einheimische Grasmaterial
gerichtet. Die drei wichtigsten Gräser in diesem Zusammen
hang sind: Wiesenrispe (Poa pratensis), Rotschwingel (Festuca
rubra) und Rotes Straußgras (Agrostis tenuis).
Poa pratensis ist in Finnland weit bzw. bis zum 62. und 63.
Breitengrad ziemlich allgemein verbreitet. Sporadisch kommt
Wiesenrispe nordwärts im ganzen Lappland vor, wo es dem
Ackerbau und Viehzucht treibenden Menschen überailhin ge
folgt ist. Wiesenrispe bevorzugt humose Standorte mit einer
pH-Zahl von etwa 5,5 oder mehr. Es enthält reichlich ver
schiedene Formen und Typen.
Das Verbreitungsgebiet des Rotschwingels ist sehr weit: er
wächst bis nahe dem 69. Breitengrade allgemein und an ver
schiedenen Standorten. Längs der Meeresküste auf Sand-
boden kommt eine Varietät (var. arenaria) mit langen Aus
läufern vor. An einigen Orten in Süd-Finnland hat man in
alten Parks auf schattigen Rasen einen unterschiedlichen
Typus gefunden, der als var. commutata angesehen wird. In
einigen seltenen Fällen hat man vivipare Formen im Rot
schwingel getroffen.
Rotes Straußgras kommt allgemein bis zum Polarkreis vor, In
Nord-Lappland ist es ziemlich selten; es ist dorthin wahr
scheinlich als Begleiter des Verkehrs gekommen. Seine Stand
orte variieren von feuchten Hainwäldern bis zu dürren Weiden
und Wegrändern.
Weißes Straußgras (Agrostis alba) wächst gewöhnlich in den
Küstengebieten des Finnischen und Bottnischen Meerbusens.
Weniger allgemein kommt es im Inneren des Landes bis zum
68. Breitengrade vor; davon nordwärts ist sein Vorkommen
sporadisch. Dieses Gras bevorzugt feuchte, tiefliegende Stand
orte.
Außer Poa pratensis gibt es in dieser Gattung weitere drei
Arten, die in diesem Zusammenhang genannt werden sollen.
Poa trivialis und Poa nemoralis kommen im allgemeinen im
südlichen Küstengebiet vor, sind aber bis zum Polarkreis
ziemlich regelmäßig aufzufinden. In bezug auf Standort
scheint Poa trivialis anspruchsvoller als Poa nemoralis zu
sein. Das Verbreitungsgebiet von Poa annua umfaßt das ganze
Land bis zum 69. Breitengrad. Es gedeiht am besten auf
feuchten, etwas alkalischen Standorten.
Schafschwingel ist in ganz Finnland an sehr variablen Stand
orten verbreitet. Dieses Gras scheint bezüglich des Typs
ziemlich einheitlich zu sein. Doch hat man in Süd-Finnland
sporadisch die Unterart ssp. capillata gefunden, in Lappland
auch eine vivipare Form. Die Varietät var. duriuscula ist seit
den 70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts an einigen
Orten in Süd-Finnland angetroffen worden.
Das Verbreitungsgebiet des wilden Timothegrases reicht bis
an den 65. Breitengrad. Diese Wildform scheint aber für
Züchtungszwecke im Vergleich zu Wiesenlieschgras (Ph. pra
tense) minderwertig zu sein. Kleines Timothe (Ph. nodosum)
ist erst seit den 30er Jahren in Finnland gefunden worden.
Diese Art wächst an einigen Orten in Süd-Finnland, wo es
ziemlich dürre Standorte zu bevorzugen scheint.
Der Wiesenschwingel (Festuca pratensis) dürfte sich schon
lange Zeit als Begleiter des Menschen verbreitet haben. Die
Wildform dieser Art ist darum wohl recht schwierig zu finden.
Das jetzige Verbreitungsgebiet des Wiesenschwingels umfaßt
Süd- und Mittelfinnland; mehr nordwärts kommt er nur stel
lenweise vor.
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Bei Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) kennt man in
Finnland nur vereinzelte Fundorte, wo es offenbar meistens
als Anbauflüchtling auftritt.
Kammgras (Cynosurus cristatus) scheint empfindlich gegen
Kälte zu sein, denn es kommt beinahe ausschließlich auf den
südwestlichen Alandinseln vor. Auf dem Festland trifft man
dieses Gras nur an einzelnen Fundorten an.
Das einheimische Pflanzenmaterial hat sich den finnischen
klimatischen und anderen Wachstumsverhältnissen gut ange
paßt. Darum ist es unentbehrlich, solches Material für die

Züchtungsarbeit von Rasenpflanzen zu sammeln. Diese Arbeit
ist schon einige Zeit im Gange; sie wird in der Zukunft fort
gesetzt.
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Zusammenfassung
In Finnland bestehen beträchtliche klimatische Unterschiede zwischen

den einzelnen Landesteilen. Dies ist vornehmlich auf den Tatbestand

der Ubergangslage zwischen dem warmen Golfstrom und dem trockanen

Kontiroentalklima zurückzuführen, ferner auf die große Längenausdeh

nung von Nord nach Süd.

Finnlands Bodendecke besteht überwiegend aus Mineral- und Torfbö

den. Die verschiedenen Moränen-, Feinsand und Lehmböden nehmen

etwa 550/0 der kultivierten Fläche Finnlands ein. Der Anteil der Moor-

böden liegt bei 30 0/~, die Tonböden bei 150/0. Der größte Teil der

finnischen Böden muß regelmäßig gekalkt werden.

Bei der Züchtung von Rasengräsern ist der Sammlung einheimischen

wintertesteren Ausgangamaterials große Aufmerksamkeit zu schenken

Poa pratensis, Festuca rubra und Agrostis tenuis sind für die Rasen-

nutzung die wichtigsten Arten. Darüberhinaus sollten verschiedene an

dere Gräser in das Zuchtprogramm aufgenommen werden.

Summary
Considerable climatic differences are found between different
parts of Finland. These are partly due to the fact that Fin
land is situated in the transitional zone between the warm
Gulf Stream area and the dry continental climatic area ‚and
partly due to the countrys great length from north to south.
Finland‘s soil cover is characterized by a great share of
mineral soils and peat lands. The different moraine, fine sand
and silt soils comprise about 555/~ of the cultivated land rt
Finland. The corresponding figure for peat solls is 30 ~/s,
and for clay soils 15°/o. The great majority of the Finnish
soils must be limed regularly.
In the breeding work of turf grasses attention is being paid
to the collection of the winterhardy domestic material. Poa
pratensis, Festuca rubra und Agrostis tenuis are the most
important species used for Finnish lawns. In addition to
these, about a dozen other grasses are being included in the
breeding program.

Anlage, Düngung und Pflege von Rasen in Finnland
K. Raininko, Hyrylä/Finnland

Die Anlage von Rasen erfolgt in Finnland überwiegend auf
Ton- oder Schluffböden, weil diese Bodenarten besonders in
Süd-Finnland vorherrschend sind. Die neuen Siedlungsräume
entstehen dagegen sehr oft auf trockenem Waldboden oder
sogar auf Felsen. Der Standort des Rasens bzw. der Boden
kann dadurch sehr grob und arm sein. Böden, die sich gut
für Rasenanlagen eignen, sind besonders in Süd-Finnland
selten. Demzufolge sind die Bodenvoraussetzungen im ganzen
für Rasen ziemlich unbefriedigend und erfordern eine Boden-
verbesserung auch dort, wo der Boden bei der Bautätigkeit
relativ unberührt geblieben ist.
Der Rasenstandort wurde früher meistens nur mit Ackerboden
verbessert oder völlig neu aufgebaut. Dies trifft für die Gar
tenflächen der Eigenheime auch heute zu. Die schlechte Quali
tät, der höhere Gehalt an Unkrautsamen und ebenso der
Mangel an gutem Ackerboden sind inzwischen aber Anlaß,
daß besonders die größeren Bauunternehmer immer häufiger
andere Materialien zum Bodenaufbau verwenden. Von diesen
wird Torf am meisten gebraucht.
Beim Bodenaufbau mit Torf ist eine wichtige Regel, daß der
Torf mit dem Unterboden gemischt werden muß. Eine ge
trennte Torfschicht auf dem Unterboden bildet ein zu weiches
und loses Saatbett, dessen Verbindung mit dem Unterboden
schwach ist und überdies leicht austrocknet. In einer solchen
Torfschicht haben die Pflanzen der Rasendecke, wenn sie
genügend Wasser und Nährstoffe bekommen, kein Bedürfnis,
ihre Wurzeln in den Untergrund eindringen zu lassen. In Trok
kenperioden ist eine solche Rasennarbe dann sehr anfällig.
Die Wurzeln aber, die möglicherweise noch in den Unter-
boden hineinwachsen, werden oft abgerissen, weil die Ober
schicht sich anders als der Unterboden verhält bzw. bewegt,
wenn der Boden wechselnd trocken und naß wird sowie ge
friert und schmilzt. Aus diesem Grunde überwintert der Rasen
auf solchem Boden oft schlecht. Nur eine dünne Torfschicht
kann man ohne Einzumischen auf den Unterboden aufbringen.
Eine derartige Schicht darf auf dichten Ton- oder Schluffböden

jedoch nicht dicker als 2 bis 2,5 cm sein, auf groben Sand
böden kann man dagegen vielleicht etwas dickere Torfschich
ten verwenden, obgleich die Oberfläche dann oft zu weich
und schwammig wird.
Zur Verbesserung von zu dichten, schweren Böden reichen
folglich 2 bis 5 (6) m3 Torf je 100 m2 aus. Mit dem Torf kann
aber auch Sand oder grober Feinsand verwendet werden. In
dieser Weise muß man sogar verfahren, wenn, um z. B. die
Oberfläche zu erhöhen, dickere Schichtungen benötigt werden
oder der Standort nicht rasentauglich ist und ganz und gar
neu aufgebaut werden soll. Die am meisten gebrauchte
Mischung besteht dann aus etwa 50 Volumenprozent Torf und
50 Volumenprozent Sand.
Zur Verbesserung der zu groben Sand- oder Moränenböden
sollten allerdings größere Torfmengen (bis 10—12 m3 je 100 m~)
verwendet werden. Diese größeren Mengen sind jedoch schwer
einzumischen und der Nutzen entspricht oft nicht dem Auf
wand.
Die meisten Sportplätze wurden in Finnland früher mit einer
dicken Mutterboden- und oft auch Tonschicht aufgebaut. Nun
mehr wird in den meisten Fällen auf eine 15 bis 25 cm dicke
Sandschicht eine 5 bis 10 cm starke Deckschicht aus Torf
und Sand aufgebracht. Neben dem hellen, unhumjfjzierten Torf
sollte für die Deckschicht auch etwas stärker humifizierter
Schwarztorf verwendet werden, weil seine Umsetzungsstoffe
(Leimstoffe) die Oberfläche härter machen.
Obgleich diese beschriebene sogenannte Weigrass-Methode
gegenwärtig im Sportpiatzbau angewendet wird, kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden, ob diese Methode sich auch für
die finnischen Verhältnisse am besten eignet. Das Versuchs-
programm ist auf diesem Gebiet noch zu wenig umfangreich
und die praktischen Erfahrungen erst von kurzer Dauer.
Neben dem Torf hat Rindehumus im Grünflächenbau Fuß
gefaßt. Rindehumus wird durch Kompostieren von Baumrinde
und sogenannter Nullfaser hergestellt, die beide Abfallpro
dukte der Sägewerke und Zellulose-Industrien sind. Der Rinde-
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humus ist schwerer, trittfester und wird langsamer humifiziert
als Torf. Seine Wasserkapazität und sein Fixierungsvermögen
sind jedoch geringer. Am besten eignet sich Rindehumus allein
oder gemischt mit Sand zur Bodenverbesserung von dichten
Ton- und Schluffböden.
Bei der Begrünung der Straßenränder (Bankette und Bö
schungen) wurde früher eine Oberschicht aus Mutterboden
verlangt. Seit Ende der 60er Jahre sieht man von dem Ge
brauch der Ackerkrume für diesen Zweck jedoch beinahe
völlig ab, da die sogenannte Furchenmethode entwickelt
wurde. Die übliche Arbeitsweise bei der Begrünung mit Hilfe
dieser Methode ist folgende:
Nach Fertigstellung des Planums werden in Längsrichtung
der Straßenböschung kleine Furchen gezogen. Sodann werden
Düngemittel und Saatgut auf die Bodenoberfläche mit einem
Waiddüngerstreuer breit ausgesät. Wenn es regnet, schwem
men die Samenkörner zusammen mit Sandkörnern in die
Furchen ein, so daß das Saatgut geringfügig bedeckt wird.
Ferner fließt Regenwasser in die Furchen hinein und sorgt
für günstige Keimungsverhältnisse. Der Aufgang der Saat ist
später dem Stand einer Drillsaat ähnlich. Die Arbeitstechnik
dieser Methode ist einfach, die Maschinenkosten sind gering
und im ganzen führt sie zu recht befriedigenden Ergebnissen.
An höheren Böschungen aber ist das Furchen mit Maschinen
unmöglich, was vielleicht den größten Nachteil der Methode
darstellt. Im allgemeinen aber sind die Böschungen in Finn
land verhältnismäßig flach. Die Anwendung des Verfahrens
der Hydrosaat wurde erst in diesem Jahrzehnt aufgenommen.
Als Mulchdecke wird gewöhnlich feinfaseriger Torf benutzt,
aber auch andere Stoffe werden ausprobiert. So sind z. B. die
ersten Versuche mit Nuilfaserabdeckung angestellt worden.
Befriedigende Ergebnisse bei Ansaaten an Straßenrändern
und an anderen Böschungen sind ohne Mutterboden nur
möglich, wenn die Düngung ausreichend bemessen wird und
die Saatzeit günstig ist. Diese Faktoren wurden mit Hilfe
vieler Versuche an Straßenrändern untersucht. Man düngt die
Ansaatflächen nun mit 100 kg/ha eines NPK-Düngers der Zu
sammensetzung 15:15:15 oder 15:15:18°/o NPK. Die gün
stigsten Saatzeiten liegen zu Beginn des Frühjahrs und im
Spätsommer. Die Verwendung einer Deckfrucht hat in Ver
suchen mehr Nachteile als Vorteile gebracht, so daß darauf
verzichtet wurde.
Rotschwingel (Festuca rubra) und Wiesenrispe (Poa pratensis)
sind in allen Rasenmischungen die vorherrschenden Arten. Im
Vergleich dazu ist die Bedeutung von Deutschem Weidelgras
(Lolium perenne) und Rotem Straußgras (Agrostis tenuis) ge
ring, wenn diese Arten auch heute noch in den meisten
Samenmischungen vorkommen. Jedoch hat sich die Anwen
dung der letztgenannten Arten infolge der ungenügenden
Winterfestigkeit vermindert. Viele große Begrünungsunterneh
men haben nun begonnen, einfachere Mischungen zu verwen
den. So werden trittfeste Park- und Sportfeldrasen oft mit
einer Mischung angesät, deren Anteil an Wiesenrispe bis 70
oder 80 0/0 beträgt. Ebenso hoch kann der Anteil an Rot
schwingel bei der Ansaat an Straßenrändern sein.
Bei Golfgreens ist die Saatgutfrage besonders schwierig, weil
die am besten geeigneten Arten in Finnland unbefriedigend
überwintern. Auf den Greens herrscht Einjähriges Rispengras
(Poa annua) vor, aber es dauert im Frühjahr sehr lange bis
es ergrünt.
Die Saatzeit sollte in Finnland den Witterungsverhältnissen
angepaßt werden. Grundsätzlich ist zur Rasenanlage der Be
ginn des Frühjahrs oder der Spätsommer zu wählen, weil im
Vorsommer oft ungünstige Feuchtigkeitsverhältnisse herrschen.
Allerdings darf die Aussaat im Herbst nicht später als bis An
fang September durchgeführt werden, damit sich der Pflan
zenbestand vor Winter wurzelfest entwickeln kann. Auch die
Aussaat im Spätherbst, etwa im November, gibt oft noch be
friedigende Ergebnisse; die Keimung erfolgt dann aber erst
im Frühjahr.
Die Düngung der Rasen variiert stark. Der überwiegende An
teil der Rasenflächen wird nicht oder kaum gedüngt, während
einige Eigenheimbesitzer ihre Rasenanlagen sogar überdün
gen. Die durchschnittliche Düngergabe beträgt 500 kg/ha
eines Volldüngers der Zusammensetzung 15 :20 :150/0 NPK
bzw. ähnlicher Komposition. Die angestellten Versuche bewei
sen, daß die Anwendung relativ kleiner Nährstoffmengen den

besten Erfolg hervorbringt. Eine zu starke Düngung fördert
das oberirdische Graswachstum in unnötiger Weise und kann
sich ferner schädlich auf Rasendichte und Überwinterung aus
wirken. Derzeit empfiehlt man 2 NKP-Gaben pro Jahr, und
zwar im Frühjahr und im Spätsommer, zusammen etwa 500
bis 600 kg/ha eines NPK-Düngers der Zusammensetzung
15 : 15 : 15. Dazu erhalten gut gepflegte Rasenflächen im
Hochsommer zusätzlich noch kleinere Mengen an Stickstoff.
Auf Rasensportplätzen führt die Anwendung mehrerer kleine
rer Nährstoffgaben zu den besten Erfolgen.
Zu einer guten Rasenpflege gehört auch die Festlegung der
richtigen Schnitthöhe, die bei den verschiedenen Gräsern von
einander abweicht. Jedoch wird die Rasennarbe der meisten
wertvollen Rasengräser in der Regel immer schwächer, wenn
sie kurz geschnitten werden. In Finnland, wo die Überwinte
rungsverhältnisse problematisch sind, reagieren die Rasen-
gräser auf eine zu niedrigere Schnitthöhe noch empfindlicher
als in Mitteleuropa. Am nachteiligsten wirkt sich eine falsche
Festlegung der Schnitthöhe zu Beginn des Herbstes aus,
wenn die Pflanzen eine große assimilierende Blattfläche besit
zen sollten, um einen genügenden Vorrat an Reservekohlen
hydraten schaffen zu können. Bei kurzer Mahd werden zu
viele Reservestoffe zur Neubildung von Blättern aufgebraucht,
worunter die Winterfestigkeit leidet. Deshalb sollte ein Rasen
von Poa pratensis im September nicht kürzer als 5 bis 6 cm
geschnitten werden. Nach der Wachstumsperiode, wenn die
Entwicklungsbedingungen für pilzliche Erreger ungünstiger
werden, darf man den Rasen jedoch wieder kürzer mähen.
Andererseits hat sich eine kurz gemähte Narbe als empfind
licher gegen die Einwirkung einer Eisdecke oder von Frost-
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Für Rasensportftächen empfohlene Schnitthöhe

Übliche Schnltthähe

schäden erwiesen. Bei Rasensportfeldern ist es aber mitunter
fast unmöglich, den erwähnten Empfehlungen zu folgen. Im
Herbst sollte man jedoch die Schnitthöhe auf 4 cm einstellen,
wenn sich das Rasensportfeld im nächsten Sommer in einem
guten Zustand befinden soll. Schnitthöhe und Schnittzahl sind
darüber hinaus eng an Düngung und Beregnung gebunden.
Diese Zusammenhänge sind für Finnland bisher aber noch
ungenügend erforscht.

Zusammenfassung
Es erfolgt ein Überblick über die Anlage von Rasenflächen für Garten
anlagen, Sportplätze und Straßenränder unter besonderer Berücksichti
gung der Bodenverbesserung mit Torf und Komposten aus der Holzver
arbeitung sowie der Verwendung von Sand. Ferner wird die Aussaat-
technik bei der Berasung von Ftandstreifen und Böschungen an Straßen
eingehend beschrieben.
Von großer Bedeutung ist für die finnischen Verhältnisse die Wahl der
richtigen Saatzeit, die zu Beginn der Wachstumsperiode im Frühjahr
oder im Spätsommer erfolgen soll. Eine angepaßte Schnitthöhe steht
darüber hinaus mit dem Komplex der Überwinterung in enger Beziehung.

Summary
This is a survey of the establishment of turfs for gardens,
sports-grounds and road sides, with special consideration of
soil improvement measures, by means of peat and compost
from wood-working, and through the utilisation of sand. De
tailed information is also provided on the technique of sowing
turf grasses on road banks and road sides.
Choosing the right time of sowing is most important under
Finnish conditions. The seed should be sown at the beginning
of the growth period in spring or in late summer. The cutting
of the grass at an adjusted level is, moreover, closely con
nected with the complex of overwintering.
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Krankheits- und Oberwinterungsfragen bei Rasen in Finnland
A. Ylimäki, Tikkurila/Finnland

Das Ausdauern der mehrjährigen Kulturpflanzen in Finnland,
wie überhaupt in diesen Breitengraden, ist entscheidend ab
hängig von ihrer lJberwinterung. Schon um die Mitte der 40er
Jahre begann man in der Abteilung für Pflanzenkrankheiten
der Zentrale für Landwirtschaftliche Forschung unter der Lei
tung von Professor Jamalainen mit umfassenden Unter
suchungen über die Überwinterung aller Kulturpflanzen Finn
lands. Diese Arbeiten verteilten sich einerseits auf das Er
forschen der nachteiligen Witterungsfaktoren, andererseits auf
die Klarlegung der winters die Pflanzen vernichtenden Mikro
organismen.
Vom Blickpunkt der Überwinterung der Pflanzen aus gesehen,
besteht ein sehr wichtiges Charakteristikum der winterlichen
Witterungsverhältnisse in Finnland darin, daß sowohl der
thermische Winter (die Zeit, in der die Temperatur ständig
unter 0°C liegt) als auch die Zeit, in deren Verlauf der
Boden ununterbrochen mit Schnee bedeckt ist, sehr lang
sind. In Süd- und Südwestfinnland ist der Boden gewöhnlich
von Dezember bis März, d. h. etwa 3 Monate schneebedeckt,
in Mittel- und Ostfinnland von November bis Ende April, also
etwa 5—6 Monate, und in den nördlichen Teilen des Landes
stellt sich der Schnee schon im Oktober ein, um bis zum Mai,
d. h. etwa sieben Monate liegenzubleiben. Abgesehen von
den unmittelbar an den Küsten gelegenen Gegenden ist die
Schneedecke meistens auch recht dick. Am stärksten ist sie
allgemein Mitte März, sie ist dann in Südfinnland 20—40 cm
mächtig, in Mittelfinnland 50—70 cm und in Ost- sowie Nord-
finnland 50—90 cm.

In unserem Institut wurden in den 50er Jahren mehrjährige
Laboratoriums- und Felduntersuchungen ausgeführt, in denen
die Bedeutung der Schneedecke für die überwinternden Acker-
pflanzen erforscht wurde. Daraus ging die sehr gute schüt
zende Wirkung der Schneedecke auf die Pflanzen hervor.
Schon eine 15—20 cm starke Schneedecke vermochte die
Erdoberfläche so gut zu isolieren, daß selbst bei 30° Kälte
die Temperatur an der Oberfläche des Bodens nicht unter
— 5 Grad C sank, vorausgesetzt, daß der Schnee locker war
(YLIMÄKI 1962).
Die früh aufkommende und spät schwindende Schneedecke
bildet denn auch für die Pflanzen einen guten Schutz gegen
den Frost, solange der Schnee luftig ist. Bei im Winter ein
tretendem Tauwetter dagegen verdichtet sich meistens der
Schnee, und er verliert in hohem Maße seine isolierende
Eigenschaft. Dabei stehen die Pflanzen in Gefahr, durch
den sog. Eisbrand zugrunde zu gehen. Stehendes Wasser,
das sich in sehr schneearmer oder geradezu schneefreier Zeit
an Niederungsstetlen ansammelt, kann gleicherweise wie die
bei gefrierendem Wasser entstehende Eisdecke die Vege
tation vernichten. In schneefreier Zeit in den Wintermonaten
sowie im Herbst und im Frühjahr können die Pflanzen nicht
nur unmittelbarem Frost, sondern auch Auffrierungsschäden
ausgesetzt sein (YLIMÄKI 1962).

Wenn der Boden vor dem Aufkommen einer ständigen Schnee-
decke nicht gefroren ist, wird das Mikroklima unter ihr sehr
oft günstig für die Überwinterungspilze, d. h. solche Pilze,
die imstande sind, bei recht niedrigen, nahe bei 0°C liegen
den Temperaturen zu leben und auch ihre Schäden anzurich
ten. Diese Beeinträchtigungen werden namentlich dann be
achtlich groß, wenn die Schneedeckendauer lang und der
Schnee reichlich ist. Die Überwinterungspilze gehören zu
drei Gattungen: Fusarlum, Scierotinla und Typhula. Sie un
terscheiden sich in ihren Umweltansprüchen erheblich von den
übrigen Pilzen, worauf auch ihre beschränkte Verbreitung
zurückzuführen ist. Fusarium nivale (Fr.) Ces., allgemein als
Schneeschimmel bezeichnet, ist von den Überwinterungspilzen
gewiß am besten bekannt. Er ist bisher beinahe ausschließlich
als ein durch Saatgut übertragener Pilz angesehen worden,
aber die Untersuchungen der letzten Jahre haben erwiesen,
daß zum mindesten sehr häufig eine vom Boden her erfol-,
gende Verbreitung bedeutsamer ist. Dieser Pilz wird außer
an Wintergetreiden auch an allen Gräsern angetroffen. Kenn

zeichnend für diesen pathogenen Pilz ist die Anpassung an
recht vielgestaltige Umweltverhältnisse.
Was die Temperatur angeht, so wächst das Myzel des Pilzes
bei 0—30° C, jedoch bei einem Optimum von etwa 22° C. D~e
größten Schäden verursacht er unter dem Schnee, solange
der Boden nicht gefroren ist und dessen Oberfläche genü
gend Feuchtigkeit enthält. Die Minimumtemperatur des
Myzelwachstums liegt bei — 5° C. Bei niedriger Temperatur
entwickelt der Pilz in reichlichem Maße Luftmyzel, und da
durch ruft er sowohl längs der Bodenoberfläche als auch
weiter oben leicht eine Kontamination benachbarter Pflanzen
hervor.
Die Typhula-Pilze sind im Frühjahr gleich nach der Schnee
schmelze am leichtesten zu beobachten, dann lassen die
Überreste der vernichteten Pflanzen in reichlicher Menge
Sklerotien erkennen. Die Blätter der zugrunde gegangenen
Pflanzen werden bald grau, schrumpfen fadenförmig zusam
men und schließen einen Teil der Sklerotien ein. Insbeson
dere die Sklerotien der Art Typhula incarnata Lasch ex Fr.
liegen an den Ansatzteilen der Pflanzen zwischen Blättern
und Stiel, ja sogar am Stiel auch unterhalb der Erdoberfläche,
während die Sklerotien einer anderen Art, Typhula ishika
riensis 1mai, beinahe ausnahmslos nur an den oberirdischen
Teilen der Pflanzen anzutreffen sind.
Die für das Wachstum des Myzels der Typhula-Pilze optimale
Temperatur beträgt 5—7° C, das Minimum etwa — 5° C und
das Maximum 20—23 C. Das Bilden von Sklerotien nimmt
zu, wenn die Verhältnisse für das Wachstum des Myzels
schwieriger werden. Wie vorhin festgestellt, breitet sich
Fusarlum nivale mittels seines Luftmyzels aus. Bei den
Typhula-Arten ist die Ausbreitung durch das Myzel von ge
ringerer Bedeutung. Sie dehnen sich hauptsächlich durch
Basidiosporen aus, die sich in den nach einer Dormanz
periode aus den Skierotien sprossenden Fruchtkörpern bil
den.
Die Typhula-Arten sind Pertophyten und klammern sich in
erster Linie an geschwächte oder geradezu beschädigte Pflan
zen. Das Zustandekommen der Infektion ist daher entschei
dend abhängig von dem Zustand der Wirtspflanze.
Ein sehr interessanter Überwinterungspilz im Forschungs
sinne ist Sc!erotinia borealis Bubak & Vleugel vor allem dar
um, weil das Vorkommen dieser Art sich auf der ganzen Erd
kugel nur auf nördliche Gegenden beschränkt. Vorläufig weiß
man, daß er in der Sowjetunion, Kanada, Alaska sowie außer
in den Nordteilen Japans nur in Norwegen, Schweden und
Finnland und auch in diesen Ländern nur in den Nordteilen
vorkommt.
Gleicherweise wie die übrigen Überwinterungspilze vernichtet
S. borealis Pflanzen im Herbst und im Frühjahr, aber auch in
gewissem Maße während der ganzen Winterzeit unter dem
Schnee, wenn die Bedingungen dort günstig sind. Die Schä
den sind am besten im Frühjahr als Lücken im Bestand zu
erkennen. Die Blätter der abgestorbenen Pflanzen sind grau,
annähernd fadenförmig gekrümmt. Die Sklerotien bilden sich
sowohl in den Basalteilen als auch an den Blättern. Sie
stecken zum Teil typisch in den Blättern. Die schwarzen
Skierotien sind größer und von unregelmäßiger Form als die
der Typhula-Arten. An ihnen entwickeln sich Apothezien im
Herbst, und die Askosporen sind denn auch neben der durch
das Myzel erfolgenden Ausbreitung ein wichtiges Verbrei
tungsmittel.
Scierotinis borealis befällt Wintergetreide und wahrscheinlich
alle angebauten Wiesengräser. Vorläufig zum mindesten ist
es nicht gelungen, mit ihr andere als angebaute Gramineen
zu infizieren. Ferner ist es kennzeichnend für diesen Pilz, daß
er für sein Auskommen niedrigere Temperaturen als die
öbrigen Überwinterungspilze verträgt, ja sogar erfordert. Die
Optimaltemperatur des Myzelwachstums beträgt etwa 5—
10° C, das Minimum unter — 5° C und das Maximum um
+ 20°. Das Myzel von Sclerotinia borealis wächst und ver
nichtet Pflanzen bei Temperaturen bis unter 00 C.
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Was die Leguminosen für Kleegrasbau angeht, so möchte ich
in diesem Zusammenhang die Kleewurzelfäule erwähnen,
die wir hier in Finnland als eine an sich schädlichere Krank
heit von Klee, auch Weißklee, verglichen mit dem Kleekrebs
(Sclerotinia trifoliorum), festgestellt haben, weil die Wurzel
fäule in allen Rasen allezeit Schaden anrichtet, während der
Kleekrebs nur in einigen Jahren verheerend wirkt, dann
allerdings meistens als totale Verwüstung. Ein anderer Grund,
warum der Kleekrebs kein Problem mehr ist, besteht darin,
daß er durch Quintozen (PCNB) wirksam verhütet werden
kann.
Die Kleewurzelfäule vernichtet Pflanzen während der ganzen
Vegetationsperiode. Ihre Schäden sind viel schwerer zu er
kennen als die vom Kleekrebs verursachten, weil das durch
Wurzelfäule verursachte Verderben sehr langsam vor sich
geht und der Bestand während der ganzen Zeit schwächer
wird, um schließlich ganz zu verschwinden. Wurzelfäule wird
durch zahlreiche Bodenpilze verursacht, hauptsächlich jedoch
durch Fusarlum-, CyIindroc~rpon- und Rhizoctonia-Arten. Sie
dringen in die Wurzeln der Pflanzen durch die auf verschie
dene Weise entstandenen Wunden, allermeist durch die in
der Winterzeit durch Bodenfrost verursachten Quetschungen,
ein (YLIMÄKI 1967).
Im Auftrage der Abteilung für Pflanzenkrankheiten sind im
Laufe der Jahre über die Anfälligkeit der Kleegraspflanzen
und -sorten für verschiedene Winterschäden Versuche ange
stellt und Beobachtungen gemacht worden. Diese Arbeit hat
man zum Teil auch als nordische Zusammenarbeit auf die
Weise geleistet, daß die Pflanzenzuchtanstalten der Nachbar
länder ihre neuen Zuchtsorten zum Testen hierher geschickt
haben. Alle Länder haben sich an den dadurch verursachten
Kosten beteiligt.
Die Häufigkeit von Timothe in Skandinavien, besonders
aber in Finnland, gründet sich entschieden auf seine Resi
stenz sowohl gegen Frost als auch gegen Oberwinterungs
pilze. Recht widerstandsfähig gegen diese Pilze sind auch
Festuca pratensis, Poa pratensis und Alopecurus pratensis,
während dagegen die Resistenz von Dactylis glomerata deut
lich schwächer ist. Die Tatsache, daß Lollum perenne in
Finnland nicht viel angebaut wird, ist auf seine Anfälligkeit
gegen OberwinterungsPilZe und auch andere Winterschäden
zurückzuführen. Als allgemeiner Trend kann angeführt wer
den, daß die einheimischen finnischen Kleegrassorten und
-stämme in den Versuchen sowohl gegen Pilz- als auch son
stige Winterschäden resistenter als die andersher stammen
den Pflanzen gewesen sind (JAMALAINEN 1960).
Die aus den Feldversuchen gewonnenen Kenntnisse über die
Widerstandsfähigkeit der Pflanzen gegen Winterschäden sind
natürlich sehr wertvoll. Heutzutage können wir unter Aus
wertung von Quintozenbehandlung die Resistenz gegen über
winterungspilze und die Resistenz gegen sonstige Winter-
schäden zuverlässig voneinander unterscheiden. Darüber lie
gen langjährige gute Erfahrungen vor. Die Quintozenpräparate
werden als Spritz- oder als Stäubemittel auf Rasen in sol
chen Mengen ausgebreitet, daß an effektivem Wirkstoff 4—
5 kg/ha verwendet werden.
Die FeldversuchsmethOde ist jedoch langsam, mit viel Arbeit
verbunden und vor allem auch unsicher, weil das Vorkom
men von überwinterungspilzen wie auch die winterlichen
Witterungsfaktoren jährlich sehr stark wechseln und dadurch
sehr viel versuchstechnische Unsicherheitsumstände bewirken.
Aus diesen Gründen haben wir danach gestrebt, eine Me
thode zu entwickeln, nach der die Widerstandsfähigkeit der
Pflanzen unter besser kontrollierten Bedingungen getestet
werden könnte. Bei Prüfung der Resistenz gegen Oberwinte
rungspilze hat sich nach unseren bisherigen Erfahrungen als
beste Methode ein folgendermaßen abgewandeltes Verfah
ren erwiesen, dessen Idee an sich keineswegs neu ist, aber
in der praktischen Durchführung des Versuchs dennoch eine
Modifikation aus vielen früheren Testmethoden darstellt.
Da man gegen Oberwinterungspilze völlig resistente Pflanzen
nicht kennt, ist danach gestrebt worden, durch das Testver
fahren die sehr anfälligen Pflanzen von denen zu unterschei
den, die wenigstens in gewissem Maße resistent sind. Mit
anderen Worten: bei derartigen Testen ist es am wichtigsten,
die relativen Resistenzunterschiede zwischen den Pflanzen
herauszustellen.

Die durch überwinterungspilZe verursachten Krankheiten ent
wickeln sich normalerweise in Pflanzen, die unter den im
Herbst sich verändernden Witterungsverhältnissen stufenweise
abgehärtet worden sind. Obgleich die meisten überwinte
rungspilze bei Temperaturen von 10—15° C am besten ge
deihen, wachsen sie um 0° C ebenfalls gut und bewirken
namentlich bei niedrigen Temperaturen Schäden. Aus diesem
Grunde ist in den Testen die lnkubation bei 0—2°C vor sich
gegangen. Die Pflanzen, die für den Versuch bei einer Tem
peratur von 15—20° C aufgezogen worden sind, werden 2—3
Wochen entweder im Spätherbst im Freien oder bei 2—4° C
Temperatur in Kühlräumen abgehärtet.
In der Natur schaffen die für die Entwicklung der Krankheit
erforderlichen Feuchtigkeitsverhältnisse die pflanzendeckende
Schneeschicht. Der Schnee fördert auch den Kontakt zwischen
den alten Blättern und dem Erdboden und steigert dadurch
die von diesem her vor sich gehende Infektion. Bei niedrigen
Temperaturen brauchen die Pflanzen recht wenig Wasser.
Damit man während des Versuchs keiner Bewässerung be
darf, werden die Versuchsgefäße auf wassergesättigten Torf
gestellt. Die relative Feuchtigkeit der Luft wird im Bestand
durch Bedecken der Gefäße mit einer Zellstoffmatte aufrecht
erhalten. Von der Pathogenität u. a. Faktoren des Pilzes ist
es abhängig, wie schnell die Infektion erfolgt. Nach unseren
Erfahrungen sterben die anfälligsten Pflanzen im Verlauf von
6—7 Wochen ab. Nach der Inkubationszeit kann die Zell
stoffdecke entfernt werden, und die Temperatur steigt auf
10—15°C, danach hält man die Pflanzen noch 2—3 Wochen
in gleicher Temperatur, um feststellen zu können, welche
Pflanzen endgültig den Versuch überstanden haben.
Der Impfstoff wird auf angefeuchtetem, sterilisiertem Weizen-
und Gerstenkornsubstrat (Mischungsverhältnis 1 : 1) oder auf
Haferkleie- und Weizenkornsubstrat (Mischungsverhältnis 1: 2)
gezüchtet. Es wird gleichmäßig auf die Oberfläche jedes Ge
fäßes aufgetragen.
Das Zugrundegehen der anfälligen Pflanzen geschieht bei
Anwendung des Laboratoriumsverfahrens viel schneller als
im Felde. Das ist eben auf die Gleichmäßigkeit der Feuchtig
keit und auch auf die Reichlichkeit des lmpfstoffes zurückzu
führen. Namentlich die Menge des Impfstoffes ist entschei
dend für das Gelingen des Versuchs. Durch eine sehr reich
liche Menge kann eine starke Infektion hervorgerufen werden,
die die Pflanzen wirksam vernichtet. So lassen sich die zwi
schen den zu testenden Zuchtsorten bestehenden geringeren
Resistenzunterschiede nicht herausstellen, was jedoch zweck
mäßig wäre. Auf der anderen Seite können durch eine zu
geringe Impfstoffmenge ebensowenig die Resistenzdiffererizen
der Pflanzen ermittelt werden. Die Stärke der Infektion wird
gewiß auch wesentlich durch die unterschiedliche Pathogeni
tät der Pilze der einzelnen Pilzisolate beeinflußt.
Obgleich die Erfahrungen mit der Laboratoriumsmethode recht
positiv sind, wurde bisher davon abgesehen, sich ausschließ
lich auf ihre Ergebnisse zu verlassen. Vielmehr wurde das
Laboratoriumsverfahren bei den vorläufigen Sortentestungen
angewandt und seine Resultate mit denen der Feidtestungen
verglichen.
Das Gedeihen der Rasen hier in den nordischen Gegenden
ist in erster Linie von der Winterfestigkeit der Pflanzen ab
hängig. Daher ist bei der Züchtung dieser Pflanzen ein be
sonders großes Gewicht auf das Testen ihrer Winterhärte zu
legen. Doch genügt dabei nicht nur die Frostbeständigkeit,
sondern die neuen Zuchtsorten haben auch gegen die über
winterungspilze widerstandsfähig zu sein. Dabei ist die Be
deutung der ökologischen Anpassung in höherem Maße in
Betracht zu ziehen. Sie schließt ebenfalls die Samenproduk
tion dieser Pflanzen ein.
Bis dahin, wo in genügender Menge gegen überwinterungs
pilze widerstandsfähige Feldgraspflanzen verfügbar sein wer
den, kann empfohlen werden, die Rasenflächen durch eine im
Herbst auszuführende Quintozenbehandlung vor den Ober
winterungspilzschäden zu schützen.
Auf die übrigen Krankheiten der Rasenpflanzen soll in die
sem Zusammenhang nicht eingegangen werden. Es sei nur
angeführt, daß über die Blattfleckenkrankheiten angebauter
Gräser wie auch über die in ihren Samen angetroffenen Pilze
an der Universität Helsinki ausgeführte Untersuchungen ab
geschlossen worden sind (MÄKELÄ 1972 a und b).
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Zusammenfassung

Das Ausdauern der mehrjährigen Rasen in Finnland, wie auch andern

orts auf diesen Breitengraden, ist entschieden abhängig von der Dber

winterung der Pflanzen. Abgesehen von den Küstengegenden, schützt

eine starke und lang fortbestehende Schneedecke allgemein die Pflan

zen vor Frost. Demgegenüber kann sie günstige Voraussetzungen für

das Entstehen von Winterpilzschäden (Fusarium nivale, Typhula ishika

riensis, T. inoarnata, Sclerotjnia borealis) schaffen, wenn der Boden

vor dem ersten Schneefall nicht gefroren ist. Die Uberwinterungspilze

können durch eine im Herbst auszuführende Quintozenbehandlung im

voraus wirksam bekämpft werden, aber fortgesetzt wird zur Ermittlung

der gegen Dberwinterungspilze resistenten Zuchtsorten von Graspflanzen

zusammen mit Pflanzenzüchtern Forschungsarbeit geleistet. Die Wider

standsfähigkeit von Zuchtsorten gegen Uberwinterungspilze wird sowohl

in Laboratoriums- als auch in Feldversuchen getestet.

Summary
The overwintering of the plants plays a major part as far as the
maintenance of the perennial turfs in Finland, just as else
where in these latitudes, is concerned. Except for the coastal
areas, a thick and long-lasting snow cover generally protects
the plants from frost, This, however, may favour the develop
ment of fungus diseases in winter, such as Fusarium nivale,
Typhula ishikariensis, T. inoarnata, Sclerotinia borealis, unless
the soil was frozen before the first snow feil. The overwin
tering fungi may, however, be actively controlled beforehand
by means of a quintozic treatment in autumn. But research is
continued, in cooperation with plant breeders, to determine
those selected turf varieties which are resistant to overwin
tering fungi. The resistance of such selected varjeties to over
wintering fungi is tested in laboratory and field experiments.

Finnland

Finnland liegt fern in Nordeuropa, dessen Klima und son
stige Bedingungen sich beträchtlich von den west- und mittel
europäischen Verhältnissen unterscheiden. Weil Finnland nur
wenige eigene Sorten von Rasenpflanzen hat und einheimi
scher Samenbau dieser Arten gering ist, werden zum großen
Teil ausländisches Saatgut und Sorten und teilweise auch
unbekanntes Material verwendet. Der Samenimport Finnlands
ist bedeutend. Deshalb sind die Arten- und Sortenfragen für
den finnischen Rasen sehr wichtig.
Im allgemeinen kann gesagt werden, daß Rotschwingel
(Festuca rubra) unter finnischen Verhältnissen am meisten
verwendungsfähig ist, aber auch Wiesenrispe (Poa pratensis)
ist von großer Bedeutung. Die Agrostis-Arten kommen beson
ders für Südfinnland in Betracht. Sie sind jedoch nicht ge
nügend winterfest für die mittleren Teile des Landes und noch
unsicherer in Nordfinnland. Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne) überwintert verhältnismäßig gut in Südfinnland, in
Nordfinnland aber ist Lolium perenne oft nur einjährig. Es
ist deshalb verständlich, daß jetzt die winterfesten Gräser
Wiesenlieschgras (Phleum pratense) und Wiesenschwingel
(Festuca pratensis) oft als Rasenpflanzen verwendet werden,
und daß man in Finnland eifrig nach neuen Pflanzenarten für
Rasen sucht. Die Möglichkeiten, neue Arten von großer oder
gar überragender Bedeutung zu finden, sind jedoch gering
oder vielleicht gar nicht vorhanden. Es ist deshalb erklärlich,
daß die Züchtung von neuen, sicher überwinternden Sorten
der Agrostis-Arten und von Lolium perenne heute als ein Weg
angesehen wird, einen Teil des Artenproblems in Finnland zu
lösen. Es ist ferner sehr wichtig, auch von einigen anderen
Arten winterfestere Sorten zu bekommen, zum Beispiel von
Poa pratensis. Deshalb bietet die Pflanzenzüchtung vielleicht
die beste Möglichkeit, die Rasen in Finnland zu verbessern.
Ohne neue Rasensorten würde die Zahl der Sandplätze für
Kinderspielflächen und Fußballfelder ständig steigen. Folglich
besteht die Überzeugung, daß die Sorten, die notwendig ge
braucht werden, mit der Zeit auch geschaffen werden müssen.
Zum Teil werden diese winterfesteren, guten Sorten einhei.
misch, zum Teil ausländisch sein. Die Voraussetzung ist aber
eine intensive Arbeit, die durch internationale Zusammenarbeit
erleichtert v~erden kann.
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R. Manner, Jokioinen/Finnland

Seit 1965 bestehen in Finnland sogenannte „Allgemeine Ver
suchspläne“ für Sorten- und Rasenversuchsserjen An diesen
Versuchsserien nehmen die staatlichen und privaten Organi
sationen, Institute und Versuchsstationen teil. Für die Koordi
nation dieser Arbeiten auf dem Sortengebiet gibt es ein Sor
tenkomitee und für das Rasengebiet ein Rasenkomitee. Der
Städtebund und die Stadtgärten arbeiten mit dem Rasenkomi
tee eng zusammen. Die Hauptaufgabe des Rasenkomitees ist,
die Aktivitäten der verschiedenen Organisationen, Institute
und Versuchsstellen auf dem Rasengebiet zu koordinieren.
Das Sortenkomitee wie auch das Rasenkomitee sind von der
Landwirtschaftlichen Forschungszentrale ernannt. Diese Zu
sammenarbeit ist von großer Bedeutung.
Die bisherige Arbeit auf dem Rasengebiet umfaßt außer den
Arten- und Sortenuntersuchungen Düngungs-, Anlage-, Pflege-
und Pflanzenschutzversuche Um direkt in der Praxis anwend
bare Versuchsresultate zu bekommen, werden die Versuche
zum großen Teil in Parkanlagen, auf Wegen sowie auf Spiel-
und Sportfeldern durchgeführt.
Das Sammeln von wildwachsenden Gräsern hat in Finnland
alte Tradition. Schon im achtzehnten Jahrhundert fing Pro
fessor Pietari Kaim an, in Europa und Amerika u. a. Gras-
material zu sammeln. Das Material wurde in Hirvensalo in
Turku ausgepflanzt und beobachtet. Vermutlich versuchte er
auch, Auslesen für beginnende Pflanzenzüchtungsarbeiten für
Weidezwecke zu machen. Auch jetzt wird jährlich viel wild
wachsendes Material gesammelt. Die Pflanzenzüchtungsanstalt
in Jokiolnen hat für ihre Genbank eine Kartei geschaffen,
der laufend Vermerke über das gesammelte Material hinzu
gefügt werden können.
Einheimische Spezialsorten für Rasen sind in Finnland bisher
nicht in den Handel gebracht worden, In Tabelle 1 sind zwar
zwei Sorten angegeben, nämlich Tammisto-Rotschwingel und
Tammisto-Wiesenrispe. Allerdings sind beide ursprünglich für
Weidezwecke gezüchtet worden. Tammisto-Wiesenrispe ist
kaum im Handel erhältlich.
Jetzt ist die Pflanzenzuchtarbeit an Rasenpflanzen in Finn
land intensiv. In der Pflanzenzüchtungsanstalt der Landwirt
schaftlichen Forschungszentrale in Jokioinen und in der Pflan

Sortenfragen und heutige Zuchtziele bei Rasenpflanzen in



zenzüchtungsanStalt von Hankkija wird viel Grasmaterial be
arbeitet.
Außer diesen Anstalten arbeiten mit Rasenpflanzenzüchtung
das Institut für Pflanzenbau der Universität Helsinki und die
Kesko AG in Länsi-Hahkiala (Tab. 1)

Tabelle 1

Bisherige Ergebnisse der Ziiehtomg von Rasenpflanosn in Finnland

Sorten im Vermehrungs—

A r t Randel800rten anbau

55
Polygenum aviculare
Trifolium medium

Die Materialsammlung erstreckt sich:
1. auf in Finnland und den Nachbarländern wildwachsende

Gräser,
2. auf Landsorten,
3. auf ausländisches Material, das aus Botanischen Gärten,

Forschungsanstaltefl usw. erhältlich ist.

Die Züchtungsarbeit ist in Finnland in der Zukunft bei folgen
den Gräsern zu intensivieren:

1. Horst-Rotschwingel (F. rubra commutata)
2. Ausläufer-ROtsChWingel (F. rubra rubra)
3. Wiesenrispe (P. pratensis)
4. Hain-Rispengras (P. nemoralis)
5. Gemeines Rispengras (P. trivialis)
6. Jähriges Rispengras (P. annua)
7. Schafschwingel (F. ovina)
8. Härtlicher Schafschwingel (F. ovina duriuscula)
9. Rotes Straußgras (A. tenuis)

10. Weißes Straußgras (A. alba)
11. Kammgras (Cynosurus cristatus)
12. Wiesenlieschgras (Ph. pratense)
13. Gemeines Timothee (Ph. nodosum)
14. Wiesenschwingel (F. pratensis)
15. Deutsches Weideigras (Lolium perenne)

Die Züchtung wird für folgende Rasentypen durchgeführt:
A. Gartenrasen
B. Parkrasen
C. Repräsentationsrasen
D. Spielrasen für Kinder
E. Rasen an Verkehrswegen
F. Rasen für Friedhöfe u. a.
G. Ausstellungsrasen
H. Reit- und Übungsrasen
1. Sportplatzrasen (Leichtathletik, Fußball)
J. Spezial-Balirasen (VoIley, Tennis u. a.)
K. Golfgreens
L. Rasen für Flugplätze
M. Rasen zur Begrünung landschaftsgestörter Flächen

Im Moment werden an einer Sammlung ausländischer Sorten
Versuche angestellt, um das beste Material für die verschiede

nen Rasentypen in unserem Lande empfehlen zi~ können
(Tab. 2). In Tabelle 3 sind Angaben über die einzelnen Arten,
ihre Eigenschaften und Anbaugebiete zusammengefaßt. Die
Angaben in der letzten Spalte von Tabelle 3 beziehen sich
auf Darstellung 1.

In Finnland in Prüfung befindliche Arten
und Sorten von Rasengräsern

Festuca rubra commutata
Festuca rubra rubra
Festuca ovina
Festuca ovina duriuscula
Poa pratensis
Poa nemoralis
Poa trivialis
Poa annua
Agrostis tenuis
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Phleum nodosum
Lolium perenne
Cynosurus cristatus

Abschließend soll noch eine Zusammenfassung über die An
forderungen gegeben werden, die an Rasenzuchtsorten in
Finnland gestellt werden. Die anzubauenden Sorten müssen
sich den finnischen Verhältnissen in bezug auf Klima, An
wendungszweck und andere Milieubedingungen anpassen. Für
die überwinternden Arten sind die Winterfestigkeit und die
damit verbundene Krankheitsresistenz bedeutende Eigenschaf
ten. Frühes Wachstum im Frühjahr und spätes Wachstum im
Herbst sowie Frost- als auch Dürreresistenz sind über die
normalen Gebrauchseigenschaften hinaus wichtig. In Tabelle 4
sind die wichtigsten Eigenschaften, die bei der Züchtung und
Bewertung von Rasengräserarten und -sorten zu berücksich
tigen sind, zusammengestellt.

Eigentliche Rasenarten

Festuca rubra commutata
Festuca rubra rubra
Festuca ovina
Festuca ovina duriuecula
Pea pratensiS
Poa nemoralis
Poa trivialis
Foa annua
kgrostis -tenuls
AgrestiS canina
Agrostis stelenifera
Phleu,c nodoswe
teflon perenne

Gynosurus eristatuS

Eilfsarten

Bromus inermis
Phleum pratense

Alopecurus pratensie
Festuca pratensie
Festuca ar,.mdinacea
Lehen italicum
PhalariS arundinacea
Trifohiom repene
Trifeliem pratense

Trifehion hybridum

Tammiste

Tammiete

Tarmo, Tamniste

Paave ‚ Tanmiste

Tanmisto
Tepa,Tenaisto
Jokioinen
Ise,Tammisä

Je R 1005
Je 0140, Je 0179
Je 0162

Je 0335
Je 1852
Je 0274
Je 0277
Je 1271,Je 1273,Eja 166
Je 0134,Je 0169
Je 0525,Je 0188
Je 0168
Je 049,Hja 4167,L—H 16367
Je 0110 e,Hja 167,Je 0137

Je 266
Je 0166,Je 0134,Je 0168
Hja 1160,Je 0104,L—R 66
Eja 165, Hja 2356
Rja 2163, Je 0165
Je 0164
Je
Je 0510

Hja 465, VD1, VED3, VT1,
VT2, VT3
Je 093, Je 0121

:0 0 5

+
+

+
+

+

+

+

+
+
+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+
+

4

Daret. 1: Anbaugebiete Finntands

Tabelle 2:

Ungefähre Anzahl

15
35

5
4

35
4
4

15
5

10
3

40
3
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Tabelle 4:

Zuchtziele für Rasengräser im maritimen Klimabereich
H. Vos, Wageningen/Njederlande

Die Zuchtziele und deren relative Bedeutung sind nicht nur
für alle verschiedenen Klimagebiete verschieden, sondern
auch von den Grasarten abhängig. Außerdem weicht die
Bewertung der Grasarten in den verschiedenen Klimagebie
ten ab. Lolium perenne, das in den Niederlanden eine große
Rolle spielt, bleibt in kontinentalen Gebieten, was Kälte- und
Hitzeresistenz anbelangt, zurück; auch Agrostis tenuis wird
in den maritimen Gebieten besonders geschätzt. Die für
Grünflächen und Gartenrasen im maritimen Bereich am mei
sten verwendeten Gräser sind Festuca rubra und Agrostis
tenuis, dagegen kommen für Sportfelder Lolium perenne,
Poa pratensis und Phleum pratense sowie nodosum an er
ster Stelle in Betracht. Hinsichtlich der Erfahrungen mit die
sen und anderen Arten sei auf SCHEIJGROND und VOS
(1969) verwiesen, während über die Zuchtarbeit in den Nie
derlanden und über die angewandten Zuchtmethoden z. B.
ESCHAUZIER (1969) und GLAS (1970) eine Übersicht gegeben
haben. Für Dänemark erwähnt PETERSEN (1969) einige
Zuchtziele.
Nachstehend wird über eine Reihe von Zuchtzielen berichtet.
Dabei erscheint es bei der Züchtung selbst meistens nicht
einsichtsvoll, alle Zuchtziele gleichzeitig realisieren zu wollen,
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da man dann kaum Aussicht auf Erfolg hat. Planmäßige
Rekombinationen führen gewöhnlich schneller zum erwünsch
ten Ziel.

a) Narbendichte unter verschiedenen Verhältnissen
Eine dichte Narbe ist sehr erwünscht, um Fremdarten keine
Gelegenheit zur Ausbreitung zu geben.
Kürzer Mähen stellt hohe Anforderungen an die Ausdauer
der Gräser. Dies gilt besonders für „greens“, wo die Schnitt-
höhe unter 1 cm liegt, ferner aber auch für Rasenanlagen
und Sportplätze, wo die Schnitthöhe 2—3 cm beträgt. Be
sonders einzelne Sorten von Agrostis tenuis vertragen sehr
kurzes Mähen gut. Auch bei Festuca rubra bestehen hinsicht
lich der Narbendichte in Rasen große Unterschiede.
Es ist schwierig, an Einzelpflanzen die Möglichkeit der Bil
dung einer dichten Narbe zu beurteilen. Auch hier gilt die
allgemeine Regel, daß man bei der Grasveredelung plan
mäßig handeln soll, um die Gefahren einer Interaktion Sorte
x Behandlung zu vermeiden. Man soll die Sorten unter den
selben Verhältnissen beurteilen, unter denen sie später ver
wendet werden. Ein deutliches Beispiel einer Interaktion ist,
daß bei einer Rasenpflege mit Düngung die guten Sorten

In Pflanzenzüchtung und Rasenforschung in Finnland
zu berücksichtigende Eigenschaften

Winterfestigkeit
Widerstandsfähigkeit gegen Typhula
Widerstandsfähigkeit gegen Thyphula
Widerstandsfähigkeit gegen Sclerotinia
Widerstandsfestigkeit gegen stehendes Wasser
Widerstandsfähigkeit gegen Schädigung durch Eis
Frosthärte
Entwicklungsgeschwindigkeit im Frühjahr
Guter Rasenaspekt im Herbst
Dichte Rasenbildung
Blattstellung
Blattbildungsvermögen
Sproßbildungsaktivität
Entwicklungsgeschwindigkeit bei der Ansaat
Farbe
Ausgeglichenheit der Farbe
Beständigkeit der Farbe
Resistenz gegen Mehltau
Resistenz gegen Rost
Resistenz gegen andere Blattkrankheiten
Schattentoleranz
Dürreresistenz
Wachstumsgeschwindigkeit
Nutzfestigkeit, u. a. Trittfestigkeit
Schnittfestigkeit
Weiche Narbe
Anpassungsfähigkeit in Mischungen
Konkurrenzvermögen
Wuchshöhe
Samenertrag

liv 3:

Vigvnoohnftru unI V oe,Em~g von Rn~onpfS.ozvn in Finoland

Eigrutliohe
Resenguäeer

SOret—Rotsohwjnmi 1.2 3 8 10 9 0 10 8 8 8 10 9 1—101 TV
LuslkUferuiotnnhw 1—2 2 9 10 7 9 9 10 7 8 9 1—1V TV
Sohofsohningei 1—2 4 6 10 10 0 10 8 10 7 10 10 1—17 SO
Räntl.Sohofsnhw. . 1—2 3 6 9 6 0 8 7 4 7 8 1—11 0
Wieseonlspe 1 3 5 7 6 9 9 8 9 8 9 1—111)1V) 7
Rotes Otreoßgres 1 3 4 7 8 9 10 6 6 9 7 0 V7
Weißes Str~u8gr,s 1 2 3 8 5 10 6 6 7 5 7 1 00
Wieseoliesohgrve 1—2 2 4 10 5 9 7 9 8 1 7 6 9 1—11 50
Deutsole, Weidelgr 2—3 2 6 8 2 6 0 3 3 8 4 5 —
Keoogves 1—2 3 4 7 5 4 2 4 6 7 8 6 6 1 TV
Hnin—Ri~pengnet 1 2 5 6 3 6 0 7 6 4 6 3 4 1 7
Gemeines llimpengv. 1 2 7 7 3 6 3 6 6 5 6 5 6 3 0
Jihniges Rispevgu-. 1 0 7 10 3 2 6 1 10 9 9 (2—1v) 7

Andere Gräser

Wiesevlieeohgo,en 1—2 2 8 10 5 6 1 6 9 6 7 5 7 1—1V 117
Wiesen~oholngei 2—3 2 9 9 4 5 1 7 5 5 6 4 5 1—TV Ex
WeS.Weidelgrge 2—3 0 — 7 1 4 0 6 1 2 6 4 2 — Wo

Wuißklee 1—2 2 5 8 4 4 4 4 8 8 7 ~ TV

Erklärung:
TV - dookeigroo, SO - SSeugvEo, 0 = grün, IV - S000grnn, 77 - 77005000,
O — Bädttvr gißnzend

Summary
lt can be said, in conclusion, that active turf grass breeding
has been conducted in Finland for the past ten years.
Since the second part of the sixties numerous experiments
were carried out in Finland with various indigenous species
and varieties, and, to a considerable extent, also with foreign
varieties of different turf grasses. Of all the turf species Fe
stuca rubra Poa pratensis have proved most suitable for
turf purposes. Other grasses, which may dominante sometimes
under different ecological conditions have no great chances
in Finland because of an insufficient winter hardiness and an
insufficient resistance to diseases, for example. Plant bree
ding is doubtlessly the most effective and the cheapest means
to improve turfs in Finland.

Zusammenfassung
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß in Finnland seit zehn
Jahren eine aktive Pflanzenzüchtungsarbeit an Rasenpflanzen betrieben
wird.
In Finnland herrscht seit der zweiten Hälfte der 60-iger Jahre eine rege
versuchstätigkeit mit Arten und Sorten, in die außer einheimischem
Material in beträchtlichem Maße auch ausländische Züchtungen für ver
schiedene Rasen aufgenommen worden sind. Weiter kann gesagt wer
den: daß Festuca rubra und Poa pratensis die besten Arten für Rasen
sind. Andere Gräser, die unter anderen ökologischen Bedingungen in
bestimmter Hinsicht dominieren: unterliegen in Finnland z. 5. aufgrund
geringerer Winterfestigkeit und Krankheitsresistenz. Pflanzenzüchtung
dürfte das effektivste und billigste Mittel zur Verbesserung der Rasen
in Finnland sein.



von Lolium perenne eine dichtere Narbe als Jene VOfl Festuca
ovina tenuifolia geben, während unter dürren Verhältnissen,
wenn nur wenig gemäht und gedüngt wird, Festuca ovina
tenuifolia eine dichtere Narbe als Lolium perenne bildet.
Diese Interaktion kann auch innerhalb einer bestimmten Art
auftreten. Was Lolium perenne anbetrifft, wurde die Erfah
rung gemacht, daß eine Sorte in Rasen sehr dicht sein
kann, bei Verwendung auf Grünland aber oft eine ziemlich
offene Narbe ergibt.
Für Sportplätze besteht ein wachsendes Interesse an Sorten
von Lolium perenne, die sehr ausdauernd sind, eine dichte
Narbe bilden und kurz bleiben, jedoch unter Beibehaltung
der guten Regenerationsfähigkeit der bekannten Sorten des
Weidetyps. Bei Lolium perenne sind die Perspektiven dafür
sehr günstig. Verschiedene Züchter haben ihre Aufmerksam
keit bereits darauf gerichtet, so daß momentan die ersten
Sorten geprüft werden, die weniger schnell wachsen, eine
sehr dichte Narbe bilden und auch feinblättriger als das be
stehende spätblühende Sortiment sind. Sie unterscheiden
sich merklich bezüglich Winterfestigkeit und Rostbefall.

b) Garinge Produktion
Für Rasen, Sportplätze, Wegraine und dergleichen wünscht
man einen dichten, grünen Rasen, der einen geringen Pflege-
aufwand benötigt.
Für Böschungen wird in der Praxis zur Minderung der Mas
senproduktion wenig fruchtbarer Boden verwendet, ferner
werden Gräser angesät und geprüft, die sich unter diesen
Bedingungen bewähren. Unter derart dürren Verhältnissen
gibt es nur geringe Unterschiede in der Produktion zwischen
den Grasarten und -sorten. Neben einer niedrigen Produk
tion wird auf eine möglichst geringe Anzahl an Blütensten
geln Wert gelegt. Sorten mit einer dichten Narbe bilden häu
fig weniger Blütenstengel aus, auch ältere Bestände bringen
wegen der dichter werdenden Narbe weniger Blütenstengel
als im ersten Jahr nach der Ansaat hervor. Arme Standorts-
bedingungen führen oft zugleich zu dem erwünschten größe
ren Artenreichtum der Wegraine und Straßenränder. Auf
Wegrainen aus fruchtbaren Böden scheint eine Sorte von
Festuca rubra rubra mit groben Ausläufern (2n = 56) pro
duktiver als eine Sorte mit feinen Ausläufern (2n = 42) zu
sein. Auch bleiben bestimmte Sorten von Poa pratensis ge
wöhnlich niedriger als jene von Festuca rubra. Wenig mas
senwüchsige Sorten von Wiesenrispe haben allerdings zu
weilen den Nachteil, daß sie den sich spontan entwickelnden
sehr produktiven, hochwachsenden Arten wie Elytrigia repens,
Holcus spec. und Dactylis glomerata zuviel Entwicklungs
möglichkeiten überlassen.
Für Rasen und Sportplätze sind zur Bildung einer grünen,
dichten und festen Narbe mit guten Regenerationsfähigkeiten
günstige Bodenverhältnisse notwendig. Unter solchen Ver
hältnissen ergeben sich große Unterschiede in der Wachs
tumsgeschwindigkeit, wie sie in der folgenden Tabelle zum
Ausdruck kommen.
Schnittzahl pro Jahr beI 5 cm Aufwuchshöhe und 2,5 cm Schnitthöhe

(Tonboden, Düngung etwa 200 kg/ha N/~ahr)
1970 1971

Lollum perenne-spätblühend
Lolium perenne-frühblühend
Festuca rubra rubra (kurze Ausläufer 2n = 42)
Festuca rubra rubra (lange Ausläufer 2n =‘ 56)
Poa pratensis-Sorte A
Poa pratensis-Sorte B
Agrostis tenuis-Highland Bent
Agrostis tenuis-Zuchtsorte

Wie die Tabelle zeigt, verlangen die frühblüheriden Sorten
einen häufigeren Schnitt. Ferner können die Blütenstände
der frühblühenden Sorten während des Mähens zu Schwie
rigkeiten führen. Allerdings bietet die Züchtung weniger
schnell wachsender Sorten von Lolium perenne gute Aus
sichten.
Auch von anderen Gräsern, wie Festuca rubra rubra (2n =

56) wird das rasche Wachstum in Rasen oder an Wegrainen
als Schwierigkeit angesehen. Wie aus der Tabelle hervor
geht, lassen sich durch Züchtung jedoch bei verschiedenen
Gräsern in dieser Hinsicht Fortschritte erzielen, obwohl ein
allzu träges Wachstum auch Schwierigkeiten hinsichtlich der
Regenerations- oder Konkurrenzfähigkeit ergeben kann.

c) Krankheitsresistenz
Die Existenz resistenter Sorten oder die Anwendung chemi
scher Bekämpfungsmittel erlaubt es, den Schaden einer be
stimmten Krankheit genau festzustellen, andererseits hat man
die Möglich keit, diesem Krankheitsbefall vorzubeugen. Aus
Gründen der Umwelthygiene wird gegenwärtig aber die Be
deutung der Resistenzzüchtung mehr und mehr in den Vor
dergrund gestellt, um die Anwendung chemischer Bekämp
fungsmittel zu vermeiden.
Aus einem Überblick der wichtigsten Krankheiten von de
LEEUW und VOS (1970) ergibt sich, daß Drechslera vagans
(Helminthosporium vagans) im maritimen Gebiet bei Poa pra
tensis großen Schaden verursachte. Drechslera vagans ist in
diesem Gebiet wahrscheinlich die wichtigste Krankheit der
Rasengräser. Durch intensive Züchtungsarbeit sind schon
verschiedene resistente Sorten entwickelt worden, obwohl
alle erwünschten Eigenschaften noch nicht in einer einzigen
Sorte vereinigt werden konnten. Aus der Tatsache, daß resi
stente Sorten mehr oder weniger stark Blattflecken aufwei
sen können, bei einem Befall aber trotzdem einen dichten
Rasen beibehalten, ergibt sich, daß man einen Unterschied
zwischen Blattmerkmalen und dem Befall der Bestockungs
zone und der Wurzel, was zum Absterben der Pflanze führt,
machen muß. Am besten prüft man momentan die Resistenz
durch kurzes Mähen der Sorten bei hoher N-Düngung, wobei
die Narbendichte als Maß für die Resistenz zu betrachten ist.
LUKENS (1970) fand, daß eine gute Resistenz mit einem
hohen Zuckergehalt korreliert war. Maßnahmen, die zu einem
niedrigen Zuckergehalt führen, wie kurzes Mähen, N-Düngung
und Schatteneinwirkung, erhöhen die Anfälligkeit für Drechs
lera vagans.
Auch Corticium fuciforme kann etwas Schaden verursachen,
aber meistens sterben die Pflanzen bei dieser Krankheit nicht
ab. Wohl aber kann Corticium einen schlechten Rasenaspekt
bewirken. Auch zeigen sich hinsichtlich der Resistenz gegen
über dieser Krankheit deutliche Sortenunterschiede. Obwohl
verschiedene Gräser von Corticium fuciforme befallen werden
können, erscheint eine züchterische Arbeit besonders bei
Festuca rubra wichtig.
Vornehmlich Agrostis stolonifera, weit weniger Agrostis ca
nina canina und Agrostis tenuis, werden in Abhängigkeit von
Pflege und Witterungseinfluß im Winter mehr oder weniger
stark von Fusarium nivale und Fusarium culmorum befallen.
Agrostis stolonifera zeigt fast jeden Winter Schaden (beson
ders einige Jahre nach der Ansaat, wenn sich eine filzige
Narbe gebildet hat), während bei Agrostis tenuis besonders
das wintergrüne Highland Bent betroffen wird.
Puccinia spec. können im Rasen zuweilen bei Lolium perenne
und Poa pratensis auftreten. Schäden entstehen dadurch für
Rasen aber viel weniger als bei der Futternutzung der Grä
ser. Bei der Resistenzzüchtung erscheint eine künstliche In
fektion hier gewöhnlich überflüssig. Da im maritimen Gebiet
der Fusariumbefall im Hinblick auf eine effektive Züchtung
jedoch zu unregelmäßig auftritt, könnte eine künstliche Infek
tion, wie von MITCHELL und MORRIS (1969) beschrieben, in
diesem Falle nützlich sein.
Ferner wäre es vorstellbar, die Methode, die zur Prüfung
verschiedener Fungizide entwickelt worden ist, auch zur Prü
fung verschiedener Sorten auf. Fusarium-Resistenz anzuwen
den.

d) Trittfestigkeit
Besonders für Sportplätze, die in den Niederlanden im Winter
bespielt werden, ist eine gute Trittfestigkeit der angesäten
Sorten notwendig. Gerade das Bespielen im Winter stellt
hohe Anforderungen. Die Prüfung der Gräser auf einem in
tensiv bespielten Sportplatz ist zweifellos die beste Methode,
jedoch aus verschiedenen Gründen schwer durchführbar.
Heutzutage wird deshalb eine Walze, eventuell mit Stollen
versehen, benutzt. Wegen der gleichen Reaktion auf die bo
tanische Zusammensetzung der Narbe beim Bespielen eines
Sportplatzes und beim „künstlichen Betreten“ durch eine
Walze erscheint das Walzen als eine gute Prüfungsmethode
(VOS, 1968, KAMPS, 1969). Auch bezüglich der Trittfestigkeit
werden Interaktionen Art x Behandlung, aber auch Sorte x
Behandlung konstatiert. Bei Poa pratensis waren die Ergeb
nisse einer bestimmten Sorte bei Mähen und Walzen besser
als bei alleinigem Schnitt.

19
22
16
21
13
14
13
12

18
23
15
21
13
11
13
10
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Eine Sorte mit schlechter Winterfarbe war relativ weniger gut,
wenn im Winter gewalzt wurde.
In diesem Zusammenhang besteht der Eindruck, daß Sorten
mit einer guten Winterfarbe und Sorten mit einem ziemlich
schnellen Wachstum eine bessere Regenerationsfähigkeit
nach Schäden durch Walzen im Winter besitzen. Besonders
langsam wachsende Sorten von Poa pratensis können, be
sonders nach Schäden in nassen Jahren, eine spontane Ent
wicklung von Poa annua schwer verhindern oder zurück-
drängen. Gute Sorten von Lolium perenne verfügen nach
Beschädigungen dagegen über eine sehr schnelle Regene
rationsfähigkeit und bieten dem sich spontan entwickelnden
Poa annua kaum Gelegenheit, sich stärker auszubreiten. Auf
bespielten Plätzen kommt Poa annua ziemlich viel vor, was
besonders auf den schnellen Aufgang und die rasche Aus
breitung dieser Art zurückzuführen ist; sie bildet aber der
flachen Bewurzelung wegen keine kräftige Narbe und ist
außerdem anfällig für Dürre und Krankheiten.
Besonders bei den Arten Lolium perenne, Poa pratensis und
Phleum pratense sowie nodosum ist Züchtung auf Trittfestig
keit bei Prüfung durch Bewalzen kleinerer Parzellen er
wünscht. Bei der Festlegung der Bewalzungsintensität ist da
bei zu berücksichtigen, daß viele Plätze überspielt werden,
daß also sehr hohe Anforderungen besonders im Winter zu
stellen sind.
Der Flächenanteil einer Sorte von Poa pratensis auf einem
bespielten Platz wird nicht nur durch die Trittresistenz und
die Regenerationsfähigkeit bestimmt, sondern ist darüber hin
aus auch von der Resistenz gegen Drechslera vagans ab
hängig; bei den Sorten von Lolium perenne erscheint in die
sem Zusammenhang der Grad der Winterfestigkeit von gro
ßer Bedeutung.

e) Farbe und Blattbreite
Was Rasen anbelangt, besteht kein deutlicher Vorzug für
hell- oder dunkelgrüne Rasen. Sorten mit einer hellgrünen
Farbe haben den Vorteil, daß Verunreinigungen durch Poa
annua weniger stark auffallen. Manche Arten oder Sorten
besitzen aber eine gelb-braune Winterfarbe, was besonders
für Rasen, aber auch für Sportplätze als nachteilig anzusehen
ist.
Besonders bei Wiesenrispe gibt es große Sortenunterschiede
in der Winterfarbe, die nicht nur infolge unterschiedlicher
Krankheitsresistenz auftreten, sondern auch durch den Grad
der Winterruhe verursacht werden. Agrostis stolonifera zeigt
dagegen oft eine schlechte Winterfarbe durch Befall von Fu
sarium spec., dasselbe gilt für Poa annua. Auch bei Agrostis
tenuis und Festuca rubra gibt es hinsichtlich der Winterfarbe
große Sortenunterschiede.
Vor allem in schneearmen Gebieten ist eine schöne Winter-
farbe wichtig. Eine gute N-Düngung hat meistens einen gün
stigen Effekt auf die Winterfarbe, obwohl dennoch große
Sortenunterschiede bestehen bleiben.
Es liegt jedoch die Erfahrung vor, daß eine grüne Rasenfläche
verschiedener Gräserarten wie Agrostis spec., Lolium perenne,
Cynosurus cristatus oder Festuca rubra im Winter, sei es
infolge einer N-Düngung oder der Verwendung wintergrüner
Sorten, empfindlicher für Fusarium ist.
Für Zierrasen werden feinblättrige Sorten und Arten bevor
zugt, während für Sportplätze die Trittfestigkeit an erster
Stelle steht. Besonders in einer Mischung von Festuca rubra
und Poa pratensis sind, was die letztgenannte Art anbelangt,
feinblättrige Sorten erwünscht. Es hat sich gezeigt, daß alle
feinblättrigen Sorten von Poa pratensis, die bisher geprüft
wurden, ziemlich anfällig für Drechslera vagans sind. Fein
blättrige Sorten von Poa pratensis ohne genügende Resistenz
gegen Drechslera vagans kommen daher auch für Zierrasen
nicht in Betracht.
Um die günstigen Eigenschaften von Loliurn perenne wie
raschen Aufgang, gute Regenerationsfähigkeit und Trittfestig
keit mit Feinblättrigkeit zu kombinieren, hat DIJKSTRA (1972)
Kreuzungen von Lolium perenne mit Festuca rubra durch
geführt. Es ist die Absicht, eine feinblättrige Sorte von Lolium
perenne für trittfeste Zierrasen zu züchten.

f) Winterfestigkeit
Diese Eigenschaft ist im maritimen Gebiet besonders für die
Arten Lolium perenne und Cynosurus cristatus von Bedeu
tung. Durch das Bespielen im Winter können bei Kahlfrost

Schäden entstehen; sie sind bei einer lockeren Narbe größer.
Zwischen den Sorten von Lolium perenne existieren nicht nur
große Unterschiede in der Kältetoleranz, sondern auch klare
Abweichungen in der Regenerationsfäh igkeit. In manchen
Jahren sind durch niedrige Temperatur bzw. durch Fusarium
befall verursachte Schäden schwer zu trennen, Im allgemei
nen steht jedoch die Beschädigung infolge niedriger Tempe
raturen im Vordergrund. Was die Sorten von Cynosurus
cristatus anbelangt, so ist eine genügende Winterfestigkeit
unbedingt zu fordern, da die Sorten dieser Art meistens
weniger winterfest als die von Lolium perenne sind. Auch die
Regenerationsfähigkeit von Cynosurus cristatus ist gegenüber
Lolium perenne geringer.
Die Kälteresistenz kann in künstlichen Gefrierversuchen, wo
kleine Kisten mit einigen Monaten alten Pflanzen bis auf
etwa — 15° C herunter gekühlt werden, bestimmt werden, die
Feststellung der Regenerationsfähigkeit aber ist weniger gut
durchzuführen. Die Gefrierversuche erfordern gut konditio
nierte und standardisierte Verhältnisse; denn das Abhärtungs
maß und das Wachstum beeinflussen die Frostresistenz. Auf
diese Weise können klare Sortenunterschiede in der Kälte-
toleranz ermittelt werden, kleinere Unterschiede lassen sich
zuweilen aber wegen störender Einflüsse, wie Unterschiede
im Abhärtungsmaß oder in der N-Versorgung, nur schwer
identifizieren. Bei zunehmender N-Düngung werden die An
forderungen, die an die Winterfestigkeit der Sorten zu stellen
sind, größer (BREESE und FOSTER, 1970).

g) Aufgang, Konkurrenzfähigkeit
Ein rascher Aufgang einer Grasart oder Sorte ist wichtig zur
Unterdrückung der Unkräuter und weiter, um sich eventuell
einen sicheren Platz neben den anderen Mischungskomponen
ten erobern zu können. Besonders der zögernde Aufgang von
Poa pratensis führt oft zu Problemen, vor allem, wenn
Feuchtigkeit und Temperatur während der Ansaat nicht opti
mal sind. Zwischen den Sorten von Poa pratensis bestehen
jedoch Unterschiede in der Aufgangsgeschwindigkeit Inwie
weit ein rascher Aufgang mit einer raschen vegetativen Ent
wicklung, mit groben Samen und mit Anfälligkeit für Drechs
lera vagans oder mit einer raschen Wasseraufnahme durch
die Samen zusammenhängt, ist ungenügend bekannt. Es hat
sich gezeigt, daß schon kleine Unterschiede in der Aufgangs
geschwindigkeit von Bedeutung sind. Es erscheint wünschens
wert, bei der Züchtung von Poa pratensis nebst vielen an
deren Eigenschaften auch diese nicht ganz außer acht zu
lassen.
Auch Cynosurus hat einen trägen Aufgang und kann in die
sem Zusammenhang mit Poa pratensis verglichen werden.
Sorten mit einer offenen Narbe und trägern Wachstum ver
fügen im allgemeinen über zu wenig Konkurrenzfähigkeit
gegenüber unerwünschten Arten.
Festuca rubra rubra, der Rotschwingel mit langen Ausläu
fern, hat im Rasen wegen der ziemlich lockeren Narbe zu
wenig Konkurrenzvermögen gegenüber Poa annua. Unter
dürren Verhältnissen, vor allem wenn wenig gemäht wird
(Wegraine), kann Festuca rubra rubra jedoch sehr stark kon
kurrieren. Poa pratensis hat besonders des trägen Wachs
tums wegen nach intensivem Bespielen eine weniger gute
Regenerationsfähigkeit und ist dadurch der Konkurrenz von
Poa annua ausgesetzt. Auch in einer Mischung mit Lolium
perenne und Phleum Species bleibt Poa pratensis auf Sport
plätzen in der Konkurrenz oft zurück.
Auf Tonboden dominiert Festuca rubra über Agrostis tenuis.
Vielleicht bietet die Züchtung hier eine Verbesserungsmög
lichkeit. Agrostis stolonifera ist dagegen viel besser imstande,
mit Festuca rubra auf Tonboden zu konkurrieren. Bei den
Sorten dieser Art besteht aber die Schwierigkeit, daß sie,
besonders wenn sie dominieren, stark von Fusarium Spec.
befallen werden. Auf Sandboden können dagegen viele Sor
ten von Festuca rubra, vor allem bei einer ziemlich hohen N
Düngung, der Konkurrenz von Agrostis tenuis nicht stand
halten. Im allgemeinen erscheint es nicht erwünscht, bei den
dominierenden Arten Sorten mit weniger Konkurrenzfähigkeit
anzustreben, weil dann die Konkurrenzkraft gegen uner
wünschte Fremdarten weniger stark wäre. Die Erhöhung der
Konkurrenzfähigkeit der schwächeren Arten ist deshalb im
allgemeinen als ein besseres Zuchtziel zu betrachten.
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h) Samenproduktion, Unterschied, Homogenität
Die Samenproduktionsfähigkeit ist keine wichtige Eigenschaft,
durch die die Rasenqualität einer Sorte bestimmt wird. Oft
wird aber festgestellt, daß eine Sorte mit einer starken
vegetativen Entwicklung nur einen ziemlich niedrigen Samen
ertrag erbringt, obwohl diese Korrelation durchbrochen wer
den kann. Allerdings ist z. B. für Wegraine eine geringe
Haimbildung erwünscht, wenn für die Neuanlage von Weg
rainen auch meistens arme Böden benutzt werden, auf denen
Wachstum und Halmbildung keine großen Probleme darstel
len. Ein niedriger Samenertrag führt zu einem hohen Saat
gutpreis. Wenn Rasen- oder Sportplatzqualität auf der Grund
lage guter Sorten außergewöhnlich gut sind — und diese Er
kenntnis allgemein bekannt ist — besteht die Möglichkeit,
einen höheren Preis zu erzielen. Aber auch dies hat gewisse
Grenzen. Es ist notwendig, die Möglichkeit einer recht guten
Samenproduktion stets im Auge zu behalten. Durch eine gut
angepaßte Samenbautechnik läßt sich der Samenertrag einer
Sorte jedoch stark steigern.
Für eine gute Samenproduktion einer Sorte ist es erforder
lich, daß alle Pflanzen ungefähr gleichzeitig blühen bzw. reife
Samen bilden, also daß die Sorte genügend homogen ist.
Die Zulassung zum Saatgutverkehr setzt in den Niederlanden
im allgemeinen eine Registratur voraus. Für die Registratur
von Sorten sind Unterscheidbarkeit, genügende Homogenität
und Beständigkeit Voraussetzung. Genügende Homogenität
besagt, daß die Streuung innerhalb einer Sorte nicht größer
als jene des vergleichbaren bestehenden Sortiments sein darf.
In Sorten von Festuca rubra commutata dürfen z. B. keine
Pflanzen mit kurzen Ausläufern vorkommen; weiter wird eine
apomiktische Sorte von Poa pratensis, die aus mehreren
Samenkolonnen besteht, nicht als genügend homogen be
trachtet. Bezüglich der Anforderungen, die zur Eintragung in
das Niederländische Sortenregister gestellt werden, wird auf
DUYVENDAK und VOS (1971) verwiesen.
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Zusammenfassung
Für den maritimen Klimabereich stellen Narbendichte, geringer Zu
wachs, Krankheitsresistenz, Trittfestigkeit, gute Winterfarbe und Winter-
festigkeit dominierende Zuchtziele für die Rasengräserzüchtung dar.
Weiterhin sind rascher Aufgang und Konkurrenzvermögen sowie ge
nügende Samenertragsleistung von Bedeutung.
Eine dichte Narbe verhindert das Eindringen von Fremdarten, erhöht
die Tiefschnittverträglichkeit und ist häufig mit geringerem Massen-
wuchs sowie geringerer Halmbildung verbunden. Als wichtigste Krank
heiten sind Drechslera vagans bei Poa pratensis und Fusarium bei
Agrostis, besonders bei Agrostis stolonifera, zu bezeichnen. Sie beein
trächtigen zugleich die Winterfarbe des Rasens, die ferner genetischen
Beziehungen unterliegt. Sorten mit guter Winterfarbe scheinen eine
bessere Regenerationsfähigkeit im Frühiahr aufzuweisen. Winterfestig
keit ist besonders bei Lolium perenne und cynosurus cristatus von
Bedeutung.

Summary
Major goals for the breeding of turf grasses for the zone with ma
ritime climate are: density of the sward; small growth increase;
resistance to diseases; resistance to treading; good colour in
winter, and winter hardiness. Quick germination and compe
titiveness as weil as a good seed crop are also of ~mportance.
A dense sward prevents other species from spreading, in
creases the possibility of cutting the grass at a lower level
without detrirnental effects, and is frequently connected with
less mass growth as weil as with the formation of less sterns.
The major diseases of Poa pratensis and of Agrostis, espe
cially Agrostis stolonifera, are Drechsiera vagans and FusariLirn
respectively. They also have detrirnental effects on the coiour
of the turf in winter. But this is also influenced by genetic
factors. Varieties with a good colour in winter apparently
have a better regeneration power in spring. Winter hardiness
is of particular importance for Lolium perenne and Cynosurus
cristatus.

Anforderungen an Neuzüchtungen von Rasengräsern im
binnenländischen Ubergangsraum

W. Skirde, Gießen

Die Beantwortung der Frage, welche Anforderungen an Neu-
züchtungen von Rasengräsern im binnenländischen Über
gangsraum über die vorhandene Sortenqualität hinaus zu
stellen sind, setzt einerseits die Kenntnis der qualitativen und
quantitativen Ansaatbedeutung der einzelnen Gräser voraus
und läßt es andererseits sinnvoll erscheinen, vorhandene
Spitzensorten als Richtsorten zu benennen und deren ver
besserungswürdigen oder verbesserungsnotwendigen Eigen
schaften anzuführen.
Vorweg muß jedoch Klarheit darüber bestehen, daß ein
Rasengras — als Baustein der Rasennarbe — nur dann als
solches zu bezeichnen ist, wenn es sich aufgrund einer in
tensiven Bestockung bei möglichst planophiler Wuchsform in
der Lage befindet, eine dichte Narbe zu bilden und zu er
halten. Eine ideale Rasensorte sollte darüber hinaus das
ganze Jahr hindurch gleichbleibend grün, insbesondere resi
stent gegen alle störenden Einflüsse sein, nur einen geringen
Zuwachs erbringen und zusätzlich je nach Funktion des Ra
sentyps über bestimmte spezifische Eigenschaften wie Be

lastbarkeit oder rasche und genügende Bodenfestlegung ver
fügen.
Über die Ansaatbedeutung der Gräserarten für Rasenanlagen
verschiedenster Nutzungsrichtung oder Funktion geben in der
Bundesrepublik Regelsaatgutmischungen Auskunft, die bei
der Ausarbeitung von Fachnormen für den Grünflächen- und
Landschaftsbau sowie für Rasensportflächen aufgestellt wor
den sind (DiN 18917, Entwurf; DIN 18035 Bl. 4, Entwurf).
Nach Saatanteil und Verwendungsbreite dominieren in ihnen
2 Gräser, die durch andere Arten zu Mischungen zu ergänzen
sind: Festuca rubra und Poa pratensis. Dabei liegt der An
wendungsbereich von Festuca rubra schwerpunktmäßig bei
den weniger pflegeaufwendigen Ansaaten im Siedlungsgrün
und in der freien Landschaft, also bei den Extensiv- und
Begrünungsrasen, während Poa pratensis als ausgesprochen
trittverträgliches Gras seine dominierende Bedeutung bei al
len belasteten Flächen, vornehmlich den Sport- und Spiei
feidrasen sowie den benutzbaren öffentlichen Rasenanlagen
und in Hausgärten findet.
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Wird Festuca rubra in seinem Anwendungsbereich in erster
Linie durch Festuca ovina, Agrostis, aber auch Poa pratensis
ergänzt, so sind die wichtigsten Ansaatpartner von Poa pra
tensis für belastbare Flächen Phleum pratense und / oder
Phleum nodosum, Cynosurus cristatus und Lolium perenne,
gegebenenfalls unter Beteiligung von Festuca rubra. Bei die
sen Arten soll im folgenden die Nennung von Richtsorten die
Charakterisierung der zu verbessernden Eigenschaften, bei
denen es sich oft um solche der Resistenz handelt, erleich
tern. Allerdings darf auch nicht vergessen werden, an für
Rasen neue Arten bzw. neu zu bearbeitende Gräser zu den
ken.
Bei Poa pratensis gilt die Sorte Merion im internationalen
Rahmen wohl nach wie vor als Spitzensorte, auch wenn ihre
Qualität für kontinental geprägte Lagen und für Gebiete mit
stärkerem Rostauftreten anders zu werten ist. In der Bundes
republik erscheint das Rostproblem im ganzen jedoch nicht
als dominierend, wobei allerdings keineswegs verschwiegen
werden darf, daß in einstrahlungsreichen Sommerperioden
Problemfälle in einzelnen Gebieten, wie im Rheingau in Süd-
baden und in Ostbayern, auftreten können. Vorrangig bleibt
für den binnenländischen Übergangsraum aber nach wie vor
die Resistenz gegen Drechslera vagans (Helminthosporium),
die bei Neuzüchtungen zumindest der von Merion gleichkom
men muß. Daneben ist, gemessen an Merion, die Verbesse
rung der Winterfarbe für winteroffene Lagen von Bedeutung,
ferner ein frühes Ergrünen im Frühjahr zur zeitigen Regene
ration nach winterlichen Narbenschäden, vor allem auf Fuß
ballfeldern, aber auch der Wunsch nach einer geringeren
Keimdauer.
Als dringlich jedoch gilt der Bedarf an mehreren auf hohem
Züchtungsniveau stehenden, qualitativ gleichwertigen Sorten,
um ein Konkurrenzgleichgewicht für stabile Sortenmischun
gen zur Vergrößerung des genetischen Spektrums zu finden,
wobei der Versuch zu unternehmen wäre, die Beziehung
zwischen geringer Blattbreite, geringer Narbendichte bzw.
Narbenauflage und geringerem Bestandsanteil in Mischungen
zu überwinden. Orientiert an der Sorte Fylking sollen ähnliche
Züchtungen nämlich den gleichen Narbenanteil in Mischungen
wie Merion erlangen, um eine unauffällige Eingliederung von
Poa pratensis in feinblättrige Rasen zu ermöglichen, während
für Strapazierrasen die größere Blattbreite im allgemeinen als
ein Merkmal für eine bessere Narbenfestigkeit angesehen
werden kann.
Bei Festuca rubra muß zunächst zwischen dem horstbildenden
und dem ausläufertreibenden Formenkreis sowie den sogen.
kurzausläufertreibenden Zwischentypen unterschieden werden.
Während bei höherer Schnittfrequenz stets die Sorten von
Festuca rubra commutata und die Zwischentypen den grö
ßeren Bestandsanteil einnehmen, dominiert bei hochwachsen
den Rasen, vor allem bei der Begrünung extremer Standorte,
Festuca rubra rubra. Selbst kurzausläufertreibende Sorten
erscheinen unter besonders extremen Bedingungen wie an
Steilhängen in Südexposition bei geringer Niederschlagsein
wirkung nicht robust genug, um längere Trockenperioden
ohne größere Schäden zu überdauern bzw. sich nach ihnen
rasch zu regenerieren.
Dieses Verhalten einzelner Formenkreise ist bei der Zusam
menstellung von Ansaatmischungen gebührend zu berücksich
tigen.
Die züchterischen Bemühungen sollten bei allen 3 Typen dar
auf gerichtet sein, eine dichtere Narbenbildung zu erreichen,
und zwar
• bei ausläufertreibendem Rotschwingel, um gegenüber Sorten des

Typs von Novorubra noch dichtere und kurzbleibende Begrünungs
ansaaten unter extremen Bedingungen zu erlangen sowie die
Chance einer gewissen Konkurrenzfähigkeit in extensiv gepflegten
Strapazierrasen zu bieten,

• bei horstbildendem Rotschwingel, um über das Konkurrenzver
mögen von Highlight/Topie und Koket hinaus in Agrostis/Festuca
Rasen einen höheren Bestandsanteil im Hinblick auf die Trocken
heitsgefährdung von Agrostis zu gewinnen,

• bei den Zwischentypen, um eine echte Alternative, doch mit besse
rer Regenerationsfähigkeit, zu Festuca rubra commutata zu ermög
lichen. Hier kann die Sorte Dawson als Richtsorte gelten.

Darüber hinaus ist bei allen NeuzüChtungen von Festuca
rubra eine genügende Resistenz gegen - Corticium fuciforme,
Sclerotinia homoeocarpa und Fusarlum anzustreben und zu

bewirken, daß sie nicht nur im Frühjahr eine schöne grüne
Farbe durch neuen Blattzuwachs erlangen, sondern einen
guten Rasenaspekt auch im Sommer und Winter bewahren.
Gegenüber Festuca rubra dürften bei Festuca ovina keine
besonderen Forderungen an neue Zuchtziele bestehen, wenn
die Verwendung vorrangig für Begrünungs- und Extensiv-
rasen gesehen wird und die Richtsorte für Festuca ovina
duriuscula „Biljart“ heißt. Bei Festuca ovina tenuifolia läßt
das vorhandene Sortenspektrum ohnehin noch keine sicheren
Differenzierungen qualitativer Art zu. Soll Festuca ovina
duriuscula dagegen auch in Rasen mit größerer Pflegeinten
sität, insbesondere zusammen mit Agrostis, aufgenommen
werden, dann genügt aber selbst bei Biljart das Konkurrenz-
vermögen nicht, um einen größeren Bestandsanteil einzu
nehmen und zu erhalten. Für derartige Verwendungszwecke
ist grundsätzlich zu fragen, ob dem horstbildenden Rot
schwingel nicht allein der Vorzug zu geben ist. Für Begrü
nungen aber sollte ein Sortentyp wie Biljart über eine grö
ßere Auflaufgeschwindigkeit verfügen, um die Funktion des
Bodenschutzes und der Sicherung landschaftlicher Bauwerke
rascher zu erfüllen.
Die Agrostis-Arten besitzen wegen ihrer Trockenheitsanfällig
keit für den binnenländischen Raum eine geringere Bedeu
tung als im maritimen Bereich. Reine Agrostis-Festuca-Rasen
sind hier weniger verbreitet, so daß die Verwendung dieser
Gräser mehr als Zuschlag, und zwar von etwa 50/~ zu an
Festuca rubra und Poa pratensis dominanten Mischungen für
Hausgärten, öffentliche Grünanlagen und eventuell für Liege
wiesen sowie von etwa 100/o für Begrünungsansaaten in der
Landschaft, in Betracht kommt. Dabei handelt es sich bei
Agrostis tenuis um die wichtigste Art.
Die züchterischen Bemühungen sollten bei einer Narbendichte
der Sorte Bardot in erster Linie auf die Verbesserung der
Winterfarbe und bei allen Agrostis-Gräsern auf die Erhaltung
der Resistenz gegenüber Sclerotinia, Fusarium und Typhula
gerichtet sein. Denn selbst ohne nennenswerten Krankheits
befall weisen ältere Rasen mit Dominanz an Agrostis tenuis
unter der Einwirkung von Wintertrockenheit bzw. Frost oder
Wechseltemperaturen oft von November bis März eine un
schöne graue, ausgeblichene Farbe auf, die sich selbst durch
N-Spätdüngung nicht oder nur unwesentlich beseitigen läßt.
Anzustreben wäre neben der Verbesserung der Winterfarbe
ein zeitiges Ergrünen im Frühjahr, wie es beispielsweise bei
Highland Bent, Eko und Ligrette vorliegt. Ob sich bei Agrostis
tenuis auch die Trockenheitsverträglich keit durch Züchtung
erhöhen läßt, sollte ernsthaft untersucht werden, da gewisse
Sortenunterschiede zu bestehen scheinen. Dabei ist zu klären,
ob die Ursachen allein im physiologischen Bereich liegen oder
mit der geringeren Durchwurzelungstiefe bzw. der filzartigen
Narbenstruktur zusammenhängen, die das Eindringen ge
ringer Niederschläge in den Boden verhindern, der Verdun
stung aber Vorschub leisten.
Bei den typischen Gräsern für belastbare Rasenflächen be
ginnen geeignete Sorten von Phleum pratense in der Bun
desrepublik feste Bestandteile von Ansaatmischungen für
Sportfeld- und andere Strapazierrasen zu werden. Bislang
mußte ersatzweise auf Phleum nodosum zurückgegriffen wer
den, dem auch weiterhin eine bestimmte Ansaatberechtigung
zukommt. So erscheint es beispielsweise sinnvoll, im Hin
blick auf die hervorragende Winterfarbe von Phleum nodosum
und die Rasen-Regeneration durch Zuwachs in milden Perio
den des Winters sowie wegen des ausgesprochen frühen
Ergrünens für Sportplätze den Phleumanteil in der Ansaat
mischung von 1o°/~ auf Phleum pratense und Phleum nodo
sum aufzuteilen.
Wenn die Sorte Pastimo (Mom Tim W 1) als Richtsorte von
Phleum pratense betrachtet wird, dann sollte als Zuchtziel
eine noch dichtere Narbe bei geringerer Blattbreite sowie
eine von blaugrauen Beitönen möglichst freie Blattfarbe an
gestrebt werden. Als Mangel in Trockenjahren und Trocken
perioden hat sich — bei Phleum pratense und Phleum nodo
sum gleichermaßen — ferner die Anfälligkeit für Blattflecken
krankheiten, insbesondere für Heterosporium phlei, erwiesen,
die einerseits einen durch Wassermangel gestörten Rasen-
aspekt verstärkt und andererseits die in der Schoßphase ein
tretende Narbenauflockerung erhöht.
Die Verwendung von Lolium perenne wird im binnenlän
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dischert Raum bekanntlich anders als in maritimen Gebieten
gesehen. Außer für Sonderfälle, wo diesem Gras fraglos eine
große Bedeutung zukommt, besteht für die Zukunft die grund
sätzliche Frage, ob das Vorhandensein eines echten Rasen-
typs, wie ihn Manhattan wohl erstmals darstellt, zu einer
neuen Beurteilung des Lolium-Problems für Spiel-, Sport-
und Gebrauchsrasen mit größerer Pflegeintensität zwingt.
Nach ersten Versuchserfahrungen erscheinen für den binnen-
ländischen Raum Zweifel daran aus folgenden Gründen und
Überlegungen zu bestehen:
1. Auch Manhattan ist im Bereich kontinental geprägter Witterungsein

brüche nicht wie gute Sorten von Poa pratense imstande, das ganze
Jahr hindurch eine dichte Narbe beizubehalten (Tab. 1);

2. ein entsprechender Rasentyp von Lolium perenne darf in einem
Klimabereich, der bei Vielschnitt eine Dominanzausbildung von Poa
pratensis bewirkt, diese Bestandsentwicklung nicht stören (Darst. 1);

3. müßte ein solcher Ftasentyp auch in älteren Rasenflächen noch einen
angemessenen Bestandsanteil aufweisen und nicht nach einer nur
verlängerten Dominanz- und Unterdrückungsphase, also einer un
harmonischen Rasenbildung, lediglich noch in Spuren vorhanden
sein.

Tabelle 1:
Narbendichte bei Sorten von Lollum perenne und Poa pratensis

(in 0/0 der Bodenbedeckung)
Ansaat: April 1971

23. 11. 71 15. 7. 72

Lolium perenne
Manhattan 85 85 88 88
NFG 78 68 75 83
Poa pratensis
Sydsport 75 83 100 99
Merion 65 75 93 98
Fylking 83 83 93 92

Die beiden letzten Fragen lassen sich für intensiv gepflegte
Rasen auf der bisherigen Ergebnisgrundlage nicht endgültig
beantworten. Für Rasen mit einer Frequenz von weniger als 8
bis 10 Schnitten pro Jahr dürfte ein Sortentyp wie Manhattan
allerdings eine wertvolle Bereicherung darstellen, wenn man
an die ungenügenden Voraussetzungen für eine gute Rasen-
pflege in kleinen Gemeinden oder in ortsfernen Lagen denkt.
Im ganzen erscheint es aber denkbar, daß in der Narben
qualität besten Wiesenrispen gleichkommende Sorten von
Lolium perenne ansaatmäßig in einer Monokultur enden.
Die züchterische Bearbeitung von Lolium perenne als Rasen-
gras sollte sich neben der Verbesserung der Resistenz gegen
Corticium fuciforme, Fusarium und evtl. Rost, ferner der
Schnittqualität, in erster Linie auf die Erhöhung der Narben
dichte konzentrieren.
Andererseits hat sich in Deutschland in den zurückliegenden
Jahren Cynosurus cristatus als Lollum-Ersatz bewährt. Trotz
anfänglich höherer Bestandsanteile stört es die Narbenbil
dung und die Entwicklung von Poa pratensis weitaus weniger,
so daß die Formung des Rasens harmonischer und rascher
verläuft.
Bei Cynosurus cristatus wird im binnenländischen Übergangs-
raum weniger eine geringere Winterfestigkeit als die unzu
reichende Trockenheitsresistenz als problematisch angesehen,
die zu einer starken Anteilsreduktion in der Narbe oder so
gar zu einer Eliminierung aus dem Bestand führt. Verbesse
rungswürdig erscheinen darüber hinaus Narbendichte und
Frühjahrsaspekt, der bei Wechselfrösten durch eine gelbgrün
vergilbte Farbe störend wirkt. Ferner bedürfen die Resistenz
gegen Fusarium und die Einschränkung der Stengelbildung in
der Narbe einer Verbesserung.
Diese Forderungen dürften sich bei der großen ökologischen
Streubreite von Cynosurus cristatus, das in Versuchen in
Rinn bei Innsbruck in der Konkurrenzfähigkeit Lolium perenne
eindeutig überlegen ist, durchaus erfüllen lassen (Tab. 2).
Neben diesen Gräsern sollte für Strapazierrasen aber auch
an andere belastbare Arten gedacht werden, z. B. an De
schampsia caespitosa und Festuca arundinacea. Bei De
schampsia caespitosa, das in großer Formenvielfalt eine
dichte, schnittverträgliche, gesunde und stark beanspruchbare
Narbe zu bilden vermag, stehen als Zuchtziele Winterfarbe
und Samenansatz im Vordergrund. Während bei Festuca
arundinacea Narbendichte und Persistenz unter Vielschnitt
bedingungen die züchterische Konzeption primär bestimmen
würden.

Darst.1 Anteil an Poa protensis —Marion in einer Ansaat
mit Loliom perenne—Manhattan

An~o0t~ 31.9.1971
B.etendeonofyoe 20.31972
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Tabelle 2:

Narbenanteile der Mischung.spartner (in /.) im Mischungsversuch R 1 n n
(Ansaat Frühiahr 1969)

Gewichtsanteile der Ansaat bei 15 g/m°
Saatmenge 4. 10. 1969 7. 7. 1970 25. 8. 1971

1. 75°/o Poa pratensis-Merion 25 50 82
+ 25°/o L. perenne-NFG 55 19 10

2. 70°/o Poa pratensis-Merion 20 45 50
+ 30°/o C. cristatus-Credo 65 55 49

3. ßØ°/o Poa pratensis-Merion 15 27 25
+ 2O~/o C. cristatus-Credo 48 50 56
+ 20°/o L. perenne-NFG 30 22 15

4. 60°/o Poa pratensis-Merion 15 22 25
+ 10°/o ID. cristatus-Credo 40 40 50
+ 10~/o L. perenne-NFG 27 22 14
+ l0°/o Ph. nodosum-S 50 10 15 ii

5. 60°/o Festuca arundinacea-Ludeon 10 20 12
+ l5°/o C. cristatus-Credo 40 44 49
+ lO~/o L. perenne-NFG 25 22 15
+ 15°/o Ph. pratense-King 17 13 22

Eine besondere Schwierigkeit bereitet bei Grünflächen gegen
wärtig noch die Anlage schnittverträglicher Schattenrasen.
Bekanntlich resultiert das Schattenrasenproblem weniger aus
direktem .Lichtentzug als aus sekundären Wirkungen wie
permanenter Oberflächenfeuchtigkeit vom Spätsommer bis
zum späten Frühjahr mit der Folge eines verstärkten Auf
tretens pitzlicher Erkrankungen, wenn ein Luftaustausch nicht
ausreichend gewährleistet ist. Diese Bedingungen findet man
besonders im Hausschatten vor, dann vor allem unter Be
pflanzungen sowie hinter abschirmenden, dichten Hecken. Da
gegen vermögen selbst unter hohen Bäumen mit überdimen
sionaler Kronenausbildung Festuca-Arten noch zu gedeihen,
wenn der Schattendruck nur vertikal besteht, horizontal aber
genügend Luftbewegung herrscht.
Unter der Einwirkung von Schattenwänden lassen sich übliche
Ansaaten mit Festuca-Gräsern, Agrostis und Poa pratensis
bei Vielschnitt — trotz bester Pflege — nicht dauerhaft er
halten, vielmehr tritt eine Bestandsumbildung zugunsten von
Poa trivialis und Poa annua ein, wobei Poa annua in jedem
Frühjahr infolge Selbstaussaat und Samenkeimung zu einer
vorübergehenden Regeneration der Rasendecke führt.

Darst. 2: Narbendichte und

Narbendichte am:
15. 3. 72 15. 6. 72

von Poo prptensis auf feinerdereichen, Boden
und auf Sannddeoke
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An die Rasengräserzüchtung ist in diesem Zusammenhang
die Frage zu richten, ob Poa trivialis züchterisch derart ver
bessert werden kann, daß es sich als Monokultur für Schaf
tenrasen mit höherem Schnittaufwand eignet. Denn eine Trok
kenheitsgefährdung dieses Grases besteht unter der mikro-
klimatischen Situation eines Schattenstandorts nicht, die gute
Krankheitsresistenz von Poa trivialis aber würde seine Ver
wendung erleichtern.
Bei aller Bedeutung, die der züchterischen Arbeit zukommt,
darf abschließend die — oft dominierende — Einwirkung des
Standorts und der Nutzung bzw. deren Wechselwirkung nicht
unerwähnt bleiben. Bezüglich des Standortfaktors Boden
konnte in dieser Hinsicht der rasenbiologisch günstige Ein
fluß einer Sanddecke gegenüber einem anstehenden san
digen Lehmboden bestätigt werden. Auf Sanddecke waren
die im Winter 1971/72 eingetretenen Narbenschäden der auch
unter Bewalzung geprüften Sorten von Poa pratensis, vor
allem den stark durch Drechslera vagans heimgesuchten
Züchtungen, nicht nur geringer (Tab. 3), sondern es wurde
auch die Regeneration erhöht und die Einwanderung von
Fremdarten relativ eingeschränkt (Darst. 2).

bewalzt unbewalzt
Sanddecke

bewalzt unbewalzl

Merion 82 95 87 97
Sydsport 70 84 82 90
Fylking 90 95 95 100
Baron 87 90 92 95
Birka 77 86 92 97
Prato 50 75 62 90
Primo 30 42 55 72
Arista 13 27 30 65

Zusammenfassung

Neben einer höheren allgemeinen Resistenz gegen Krankheiten und
Trockenheit sollten Neuzüchtungen von Rasengräsern für den binnen-
ländischen Ubergangsraum bei guter Narbendichte besonders folgende
Zuchtziele berücksichtigen:

Poa pratensis — bessere Winterfarbe als Merion, zeitiges Ergrünen im
Frühjahr, geringere Keimdauer;

Festuca rubra — dichters Narbe bei ausläufertreibendem Rotschwingei,
größeres Konkurrenzvermögen aller Formenkreise, guter Rasen-
aspekt im Winter u n d Sommer;

Agrostis Spec. — gute Winterfarbe, frOhes Ergrünen, bessere Trocken
heitsresistenz;

Phleum pratense und nodosum — bessere Sommerfarbe und Resistenz
gegen Heterosporium phlei;

Cynosurus cristatus — höhere Konkurrenzfähigkeit, Trockenheitsverträg
lichkeit, besserer Frühjahrsaspekt.

Darüber hinaus erscheint es wünschenswert, Festuca arundinacea für
extreme Strapazierrasen züchterisch zu bearbeiten, die Raseneignüng
von Deschampsia caespitosa zu prüfen und die Züchtung von Rasen-
sorten von Poa trivialis für Schattenrasen aufzunehmen.

Summary
When breeding new varieties of turf grasses for the inland
transition area, attention should be paid not only to a higher
general resistance to diseases and dryness and to a good
density of the sward but to the following goals as weil:

— better colour in winter than
Merion; turning earlier
green in spring; shorter
duration of germination;

— denser sward of red
runner formed fescue,
greater competitiveness of
all forms; good turf aspect
in winter and in summer;

— good colour in winter;
turning green early;
improved resistance to
dryness;

Phleum pratense and nodosum — better colour in summer
and resistance to
heterosporium phlei;

— greater competitiveness;
dryness compatibility;
better aspect in spring.

lt also seems desirable to do some breeding work with Festuca
arundinacea, for tun which is subjected to extreme wear and
tear, to test the suitability of Deschampsia caespitosa for turf
purposes and to commence breeding turf varieties of Poa
trivialis for turf thriving in the shade.

F. Woess, Wien

Teile ~sterreichs gehören — klimatisch gesehen — dem
kontinental geprägten Raum an. Es sind die östlichen Teile,
also Niederösterreich etwa östlich des Manhartsberges mit
Pulkautal und Marchfeld, das Wiener Becken sowie das nörd
liche und Teile des südlichen Burgenlandes. Sie werden in
pannonisches Hügelland und pannonische Niederungen unter
teilt.
Erstes Hauptkennzeichen dieses kontinental geprägten Rau
mes sind die relativ geringen Niederschlagsmengen, die in
den meisten Jahren auch noch eine ungünstige Verteilung
zeigen. Die Niederschlagsmenge beträgt in Wien — im lang
jährigen Durchschnitt — etwa 600 mm, wobei vom Mai bis
Oktober ca. 350 mm fallen, zum Teil innerhalb kurzer Zeit
in Form von Gewitterregen. Dazwischen liegen Trocken
perioden, deren Dauer nicht selten mehrere Wochen be
tragen kann. Dadurch ist die Verfügbarkeit des Regenwas
sers für die Pflanzen sehr schlecht. Die andere Form des
Niederschlages — der Tau — fällt im Wiener Gebiet etwa
zwei Monate aus, Im Juli und August ist nur selten Taufall
zu verzeichnen.
Das zweite wesentliche Kriterium sind die starken Tempe
raturunterschiede. 35° C im Schatten werden durchschnittlich
an mehreren Tagen des Jahres verzeichnet. Dementspre
chend hoch sind auch die Bodentemperaturen. Das Julimittel

aus den Jahren 1968—1971 zeigt in 5 cm Tiefe 25° C, in
25 cm Tiefe immer noch 20° C. Im Winter sinkt die Tempe
ratur oft weit unter — 20° C ab, wobei, was wesentlich ist,
nur geringe, oft aber auch gar keine Schneedecke vorhan
den ist. Die maximale mittlere Schneehöhe in Wien beträgt
im langjährigen Durchschnitt nicht mehr als 20 cm.
Aus diesen kurzen, keineswegs auf Vollständigkeit Anspruch
erhebenden Angaben geht bereits eindeutig hervor, daß die
Rasenkultur im kontinentalen Raum vor großen Schwierig
keiten steht. Nachdem nun aber eine Großstadt, wie Wien, in
diesem Raume liegt und für die kommunalen Grünflächen
dieser Stadt — genau wie in anderen Städten Europas —

die Notwendigkeit besteht, diese Flächen aktiv in den Er
holungsbedarf der Bevölkerung einzubauen, ist es verständ
lich, daß sich gerade das Institut für Grünraumgestaltung in
~sterreich auch den Fragen der Rasenforschung zugewandt
hat.
Durch die mangelnde natürliche Wasserversorgung ist bei
der Anlage und Pflege kommunaler Grünflächen die Bewässe
rung ein entscheidender Faktor der Erhaltungskosten von
Rasenflächen. Dazu kommt noch, daß infolge des immer
stärker werdenden Wasserverbrauches die Wasservorräte
während größerer Trockenperioden immer schneller abneh
men und Wassersparmaßnahmeri immer häufiger gesetzt

Poa pratensis

Tabelle 3: Festuca rubra
Narbendichte (in Ob der Bodenbedeckung) bei Sorten von Poa pratensis

im Frühjahr (29. 4. 1972)
(Versuchsanlage: 24. 4. 1969)

Boden

Agrostis spec.

Cynosurus cristatus

Besondere Anforderungen an Rasensorten im kontinental
geprägten Raum
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werden müssen. In den Sommermonaten sind dann Wasser-
entnahmen für Rasenbesprengung daher oft verboten Die
Frage der Pflegekosten spielt natürlich im Kommunalwesen
eine große Rolle.

Naturgemäß ist auch der Verwendungszweck, dem der Rasen
zugeführt wird, zu beachten. Für einen reinen Ziereffekt
wird allgemein ein ganz kurz gehaltener Rasen als erstes
Kriterium angesehen. Häufiger und tiefer Schnitt ist zur Er
reichung dieses Zieles notwendig. Tiefschnitt gewährleistet
aber nur bei guter Wasserversorgung einen brauchbaren
Aspekt. Im Pannonischen Raum muß daher auf solchen
Zierrasen weitgehend verzichtet werden. Nach den bisheri
gen Erfahrungen ist auch die Verwendung der Gattung
Agrostis als Rasengras in diesen Gebieten nicht vorteilhaft.
Während feuchterer Perioden breiten sich die Vertreter die
ser Gattung stark aus, werden bei Trockenperioden aber
rasch unhomogen und zeigen deutliche Dürreschäden. Auch
zusätzliche Bewässerung während der Trockenzeiten, in öko
nomisch vertretbarem Maß verabreicht, hebt diese Folgen
nicht völlig auf, da es an der notwendigen Luftfeuchtigkeit
mangelt. Selbst bei Festuca-dominantem Rasen ist die Anwen
dung sehr niederer Schnitthöhen ökonomisch nicht zu ver
treten, da die Ausbrennungsgefahr sehr hoch ist. Nun waren
viele Pflanzensoziologen der Meinung, die Gräser der Trok
kenrasengeselischaften würden die geeigneten Vorausset
zungen liefern. Züchtungen aus Ungarn, die aus Gräsern
von Trockenrasengeseilschaften hervorgegangen sind, haben
sich aber bisher nicht bewährt. Diese Gräser gehen bei Trok
kenheit ein Ruhestadium ein und der dabei entstehende
Aspekt entspricht nicht mehr den Anforderungen.

Sorten der Arten Poa pratensis, Festuca rubra und Festuca
ovina haben sich bisher am besten bewährt. Je nach Ver
wendungszweck kommen auch geringere Anteile von Phleum
und Cynosurus in Frage. Die Wiesenrispe mit ihrem immer
größer werdenden Reservoir an Sorten steht auch im panno
nischen Raum im Vordergrund.

Ein großes Problem, das sich besonders unangenehm be
merkbar macht, ist aber die Rostanfälligkeit vieler Sorten
von Poa pratensis. Der Rost ist nach den bisherigen Erfah
rungen in diesem Raum die einzige Krankheit, die Rasen-
flächen ernsthafte und zum Teil dauernde Schäden zugefügt
hat.

Über die Ursachen des Auftretens, die Lebensbedingungen
und Bekämpfungsmethoden der Rostkrankheiten bestehen
noch sehr viele Unklarheiten. Die Bestimmung der Species,
Subspecies oder Rasse der Krankheitserreger bereitet große
Schwierigkeiten. Von der Gattung Uromyces sind bereits 63
Gramineenroste beschrieben worden, bei Puccinia liegt die
Zahl noch höher. Die Zahl der Sporenformen, die Tatsache,
daß einerseits Zwischenwirte bekannt sind, andererseits von
vielen Rostarten wieder keine, erschwert nicht nur die Er
kennung, sondern auch die Bekämpfung. E. MÜHLE berich
tet weiter, daß in bestimmten Klimaten eine Überwinterung
des Pilzes im Uredostadlum auf den Gräsern selbst erfolgen
kann und der Zwischenwirt somit an Bedeutung verliert. Nur
eines kann gesagt werden: Das Klima ist in erster Linie
entscheidend, ob und in welchem Maße die Krankheit auf
tritt. Im maritimen Raum tritt sie in geschnittenen Rasen-
flächen kaum in Erscheinung, im pannonischen steTlen sie
ein Sortenkriterlum erster Ordnung dar.

Was nun Ostösterreich anbelangt, so zeigt die Erfahrung, daß
gerade die wertvollsten Sorten — erwähnt sei in diesem Zu
sammenhang die Sorte Merion von Poa pratensis — stark in
Mitleidenschaft gezogen werden. Ebenso zeigen einige neue
Sorten von Lolium perenne stärkeren Rostbefall.

Eine genauere Bestimmung der im Wiener Gebiet an Rasen-
gräsern auftretenden Rostarten war bisher noch nicht mög
lich, da sich derzeit noch keine Stelle mit Rasenkrankheiten
beschäftigt. Nach BUTTON und COMMINS verursachen die Sam
melarten Puccinia graminis (Schwarzrost) und Puccinia re
condita (Braunrost) bei Rasengräsern nur relativ selten Schä
den. Spezies aus den Sammelarten Puccinia poarum und
Puccinia Poae nemoralis können in manchen Klimaten zur
völligen Zerstörung von Poa pratensis-Narben (MÜHLE) füh
ren. Bei Lolium perenne-Neuzüchtungen tritt bereits starker

Befall durch Kronenrost (Puccinia coronata) auf, in erster
Linie bei den Manhatten-Typen. Das Schadbild des Rostbe
falles bei diesen Sorten von Lolium perenne tritt zwar bisher
noch nicht so stark hervor, wie bei Poa pratensis, doch sollte
dieses Problem bei der Züchtung Beachtung finden.

Den Rostkrankheiten kommt also im pannonischen Raum
große Bedeutung zu und es müssen Mittel und Wege ge
funden werden, sie zu verhindern oder zu bekämpfen. Dazu
gibt es mehrere Möglichkeiten.

Zunächst ist eine Stärkung der Pflanzen durch Nährstoff-
gaben — vor allem Stickstoff — und eine Zusatzbewässerung
denkbar. Die Versuchserfahrungen zeigten nun, daß eine
Stickstoffdüngung ohne Bewässerung ohne Erfolg blieb,
ebenso brachte auch die Bewässerung allein kein sichtbar
positives Ergebnis. Erst die Kombination einer Stickstoffdün
gung mit der dazu notwendigen Zusatzbewässerung brachte
Teilerfolge. Bei längeren Trockenperioden versagte aber auch
diese Maßnahme — sie hatte dann keinen Einfluß mehr auf
die Befallstärke.

Die zweite Möglichkeit stellt die kurative Wirkung der che
mischen Behandlung heraus. Diesbezügliche Versuche zei
tigten bisher keine brauchbaren Erfolge. Auch wenn solche
Erfolge erzielt werden könnten, bleibt das Vorgehen proble
matisch. Einerseits wird dadurch eine ökonomische Rasen-
pflege nicht gerade erleichtert, andererseits bringt eine der
artige chemische Bekämpfung eine weitere Belastung unserer
Umwelt.

Die dritte und beste Möglichkeit der Rostbekämpfung bietet
sich daher in der Auswahl resistenter Sorten. Es bestehen,
wie in den Versuchen festgestellt werden konnte, hinsichtlich
Rostanfälligkeit und Befallsstärke sehr große Unterschiede
vor aIllem bei den Sorten der derzeit wichtigsten Art — Poa
pratensis. Allerdings muß gesagt werden, daß es eine Reihe
von Jahren benötigt, um alle brauchbaren Sorten hinsichtlich
ihrer Rostresistenz zu testen. So zeigte sich der Rostbefall
an Poa pratensis-Sorten keineswegs schon im ersten Jahr
nach dem Anbau. Frühestens ist er im zweiten Entwicklungs
Jahr zu erwarten. Auch ist der Befall von Jahr zu Jahr bei
ein und derselben Sorte nicht immer gleich stark. Die Sorte
Merion zeigte 1969 ersten stärkeren Befall Anfang Juli und
einen Monat später maximalen Befall — ein fast vollkomme
nes Schadbild. Die Blätter waren fast zur Gänze mit Ure
dosporenlagern bedeckt und es erfolgte kaum noch ein Zu
wachs. 1970 lag der Beginn bereits Mitte Juni, das Maximum
Anfang August, 1971 zeigte sich schon Mitte Juli das Maxi
mum und 1972 setzte der Befall viel später ein. Es ist ab
zuwarten, wie die Weiterentwicklung vor sich gehen wird.

Wie weit durch Züchtung eine Resistenz gegen Rost auf
Dauer geschaffen werden kann, ist derzeit noch nicht abzu
sehen. Eine Sorte von Poa pratensis — Newport — zeigt
zwar seit nunmehr 5 Jahren keinen Befall — sie ist derzeit
zumindest gegen die in Ostösterreich vorhandenen Rost-
rassen resistent. Ob die Rassenbildung bei diesen Rost-
arten aber ähnlich schnell geht, wie bei den Getreiderosten,
das heißt ob die Neubildung schneller erfolgt als die Neu-
züchtung bleibt abzuwarten.

Zusammenfassung

Als spezielle Anforderungen an Rasengräser für den pannonischen
Raum können genannt werden:

1. Trockenresistenz

2. Kälteresistenz — So sind zum Beispiel Sorten und Herkünfte von
Cynodon dactylon zwar überaus trockenresistent, iedoch befriedigt
ihre schlechte Ausfärbung von etwa Oktober bis Mai, bedingt durch
ein Ruhestadium, keineswegs.

3. Krankheitsresistenz — in erster Linie Rostresistenz —. Krankheiten
wie Helmithosporium, Fusarlurn und Typhula traten zwar bisher auf,
verursachten aber keine nennenswerten Schäden.

Zu alledem wird dann auch noch Trittfestigkeit erwünscht sein. Wenn
es gelingt, Sorten der bekannten oder für Rasen noch neuen Gras-
arten zu züchten, die den Speziellen Anforderungen aller Klimate ge
recht werden, könnte es sein, daß eine Rasenmischung für einen be
stimmten Verwendungszweck für ganz Europa entwickelt wird. Noch sind
aber die Reaktionen der Rasensorten in verschiedenen Klimaten zu
unterschiedlich, um sie für den mitteleuropäischen oder gar europäi
schen Raum gleich beurteilen zu können.
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Summary
The speciai requirements of turf grasses for the pannonic
region are as follows:
1. Resistance to dryness.
2. Resistance to cold weather. — Varieties and provenances

of Cynodon dactylon are, for example, extremely resistant
to dryness, but their poor colour from October to approxi
mately May, as a result of the resting period, is not satis
factory at all.

3. Resistance to diseases — mostly resistance to rust —. Even
though these grasses were infested by diseases, such as

Helminthosporium, Fusarium and Typhula, noteworthy da
mage was, however, not done.

Another factor which is highly desirable is resistance to trea
ding. If the breeders succeed in improving the already known
varieties or to breed new turf varieties which would meet the
special requirements of all cllmatic zones, it may weil be that
a special turf grass mixture is the result, which can used all
over Europe. The reactions of the turf varieties in the different
climatic zones vary, however, still too much to be properly
judged for suitability for the central European or even Euro
pean area.

W. Skirde, Gießen

Es entspricht dem Charakter der Internationalen Rasenkollo
quien, daß die Diskussion im Rahmen des Vortragsprogramms
einen breiten Raum einnimmt. Diese Gepflogenheit war auch
für das V. Internationale Rasenkolloquium in Finnland kenn
zeichnend. Dabei wurden die Schwerpunkte der im Anschluß
an die Referate der finnischen Kollegen stattgefundenen Dis
kussion mehr von dominierenden Problemen des Gastgeber-
landes bestimmt, während der Gedankenaustausch zu der aus
verschiedener ökologischen Sicht behandelten Frage „Beson
dere Anforderungen an Rasenzuchtsorten“ zu einer Reihe
von Detailergänzungen führte.
Das dominierende Problem der Rasenkultur in Finnland — in
regionaler Abstufung — ist zweifellos der Komplex der Über
winterung, der sich in direkte Winterschäden — in Schäden
durch Frost, Eis und Schnee — und in krankheitsbedingte
Ursachen aufgliedern läßt. Folglich sind die experimentellen
und züchterischen Bemühungen auch primär auf diesen Pro
blemkreis gerichtet, und solange resistente Rasenzuchtsorten
fehlen, stehen Gesichtspunkte der Rasenanlage und der Ra
senpflege, einschließlich der Anwendung von Fungiziden, im
Vordergrund.
So besteht beispielsweise das dringende Bedürfnis, viele
vorhandene Sandplätze in Rasenflächen umzuwandeln. Sand-
spielplätze sind bisher aber erforderlich, weil Rasenflächen
über Winter zu stark unter Frost, Eis, Schnee und Krankheiten
leiden oder gar zerstört werden und im Frühjahr zu spät
regenerieren, um rechtzeitig benutzbar sein zu können. So
beginnt der Sportbetrieb im April zunächst auf den Sand~
sportflächen, aber im Mai erst auf Rasenplätzen.
Die vielfach an organischer Substanz armen Böden bedürfen
in Finnland bei der Vorbereitung zur Rasenanlage einer Ver
besserung. Dazu kommt in einem Land mit umfangreichen
Torfvorkommen in erster Linie dieses biotechnische Material
in Betracht. Die genauen Mischungsverhältnisse von Sand und
Torf bzw. die erforderlichen oder maximal vertretbaren Ein
arbeitungsmengen sind bisher für die verschiedenen Boden-
arten noch nicht erarbeitet worden. Es wurde befürchtet, daß
das bisher gewählte Verhältnis von 5Q0/~ Torf 500/0 Sand
für Rasensportplätze infolge einer zu hohen Wasserkapazität
zu „Schwammigkeit“ in Nässeperioden führen könnte. Aller
dings ist die Beanspruchung der finnischen Rasenspielfelder
durch alleinigen Sommerspielbetrieb geringer.
Aus deutscher Sicht wurde in diesem Zusammenhang be
stätigt, daß ein Schichtaufbau von Torf über der Bodenober
fläche rasenbiologisch ungünstig wirkt. Das gleiche gilt auch
für andere wasserspeichernde Stoffe, die infolge einer hohen
Wasserkapazität eine „Sperrschicht“ für das Wurzelwachstum
in tiefere Bodenschichten bilden und letztlich eine trocken
heitsanfällige Rasendecke schaffen, die sich wegen geringer
Wurzelverzahnung leicht von dem darunterliegenden Boden
löst.
Von Interesse war die Mitteilung der Verwendung eines Kom
postproduktes aus Abfällen der Holz- und Sägewerksproduk

tion und von sogen. Nulifaser (Rindehumus). Für den Abfall-
stoff „Nullfaser“ aus der Zelluloseherstellung mit einem in
unverbessertem Zustand relativ hohen pH-Wert wird auch in
der Bundesrepublik nach biologischen Verwertungsmöglich
keiten gesucht.
Nicht vollständig geklärt werden konnte der mitgeteilte Tat
bestand einer prinzipiell relativ geringen Bewurzelung der
Rasendecke. Sicher wäre eine Teilantwort in einer genauen
Bodenanalyse zu finden, die den pH-Wert, den Gehalt an
Spurenelementen und die Verteilung an organischer Substanz
mit in Betracht zieht. In gewissem Umfang dürften die Ur
sachen dieser Erscheinung allerdings in den spezifischen
Wachstumsverhältnissen zu suchen sein, die das Sproßwachs
tum durch recht plötzlichen Übergang von der Winterruhe zur
Frühjahrsentwicklung, der intensivsten Wurzelbildungsphase,
ferner durch Förderung der oberirdischen Massebildung in
folge extremer Langtagverhältnisse begünstigen. Sie wird
durch relativ hohe N-Gaben von 100—150 kg/ha und Jahr bei
einer Wachstumsperiode von nur 4 bis 5 Monaten noch ver
stärkt.
Bestandsanalytisch wurde — ähnlich wie in West- und Mittel
europa — die Erfahrung gewonnen, daß sich bei der Begrü
nung an Straßen prinzipiell Festuca rubra stärker durchsetzt.
Ebenfalls konnte bei der Ansaat von Sandsportplätzen eine
größere Konkurrenzfähigkeit von Festuca rubra festgestellt
werden, — ein Ergebnis, das bei Sandabmagerung oder Sand~
aufbau auch in Gießen gewonnen wurde.
Bezüglich der Überwinterungskrankheiten spielt die durch
Drechslera (Helminthosporium) vagans verursachte Blattflek
kenkrankheit von Poa pratensis, die in West- und Mittel-
europa bei anfälligen Sorten zu katastrophalen Schäden füh
ren kann, in Finnland keine Rolle; bei den Exkursionen wur
den mitunter nicht einmal geringste Befallsanzeichen festge
stellt; offensichtlich machen sich in dieser Hinsicht bestimmte
ökologische Einflüsse befallshemmend bemerkbar, während
andererseits, wie im Pannonischen Raum oder in Höhenlagen,
ein mehr trockener und rascher Übergang vom Sommer zum
Winter die stärkere Ausbreitung eines stattgefundenen Be
falls verhindern könnte. Dagegen dürfte der Schaden durch
Drechslera vagans bei Herbst- und Winternässe in Befalls
gebieten größer sein.
Neben den bedeutendsten Krankheitserregern Fusarium, Ty
phula und Sclerotinia borealis sind weitere Auswinterungs
pilze — wie in Kanada — in Finnland zwar gefunden, doch
noch nicht bestimmt worden. Wohl aber wurde Rhizoctonia,
unter den besonders feucht-warmen Bedingungen dieses Som
mers in Süd- und Mittelschweden auch Pythium bei Agrostis,
festgestellt.
Gegen die akuten Überwinterungspilze Fusarium, Typhula
und Sclerotinia hat sich als Mittel mit größerem Wirkungs
spektrum bisher Quintozen am besten bewährt. Benomyl er
gab z. B. gute Resultate gegen Fusarium, nicht aber gegen
Typhula und Sclerotinia. Die besten Ergebnisse wurden bei
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4- bis 5maliger Behandlung mit Quintozen gewonnen, doch
erwiesen sich 1 bis 2 Applikationen bereits als gut wirksam.
Ein größerer Effekt wird erzielt, wenn anstelle einer einmaligen
Normalmenge von 4—5 kg/ha zweimal 2 kg Quintozen ver
abfolgt werden. Bei einmaligem Anwendungstermin wird eine
Oktoberbehandlung vorgeschlagen. Schädigende Nachwirkun
gen, wie sie an anderer Stelle unter dem Einfluß von Trok
kenheit bei Agrostis beobachtet wurden, traten in Finnland
bisher nicht ein. —

Zur Frage organischer Fungizide gegen Winterkrankheiten
des Rasens liegen in Finnland noch keine aussagekräftigen
Ergebnisse vor.
Hinsichtlich fungizider Nebenwirkungen wurde aus dc~r Schweiz
über eine Verbesserung des Rasenaspektes von Cynosurus
cristatus berichtet.
Angesichts der überragenden Bedeutung der Oberwinterungs
schäden obliegen der Pflanzenzüchtung in der Zukunft große
Aufgaben, besonders wenn man bei teilweise katastrophalem
Krankheitsbefall an die Beziehung Pestizide und Umwelt
denkt. So wurde schon beim III. Internationalen Rasenkollo
quium im Jahre 1970 (s. Heft 3/1970 dieser Zeitschrift) von
niederländischer Seite auf die Notwendigkeit der Lösung die
ses Problemkreises durch züchterische Aktivitäten hingewie
sen.
Hinter der Forderung nach besserer Überwinterung treten in
zwischen andere wichtige Eigenschaften relativ in den Hinter
grund. Deshalb zählt auch die Verringerung der Zuwachsrate
nicht als Hauptproblem. Vielmehr kommt es, trotz starker
Differenzierung der benötigten Rasenanlagen, darauf an, re
sistente Sorten für verschiedene Nutzungszwecke zu schaffen.
Ebensowenig wird eine besondere Berücksichtigung der Wur
zelmenge als Zuchtziel angestrebt, zumal eine höhere Dürre
resstenz als Ausdruck besserer Wurzelentwicklung erwartet
werden könnte, da auch bei Getreide eine Beziehung zwi
schen Wurzeltiefe und Dürreresistenz besteht. Weiterhin dürfte
mit größerer Narbendichte, die auf einer höheren Bestok
kungsintensität beruht, zugleich eine stärkere Bewurzelung zu
erreichen sein. Wichtiger als züchterische Maßnahmen haben
sich diesbezüglich aber geeignete rasenbauliche Vorkehrun
gen erwiesen, wenn sie auf die Schaffung eines bleibenden,
nicht zu feinen, genügend wasserdurchlässigen Porensystems
bei ausreichender Vegetationsstärke abgestellt sind.
Pflanzenökologisches Interesse fand die Verbreitung von
Cynosurus cristatus, das in Finnland nur auf den westlichen
Inseln vorkommt, während das massive Auftreten dieser Gras-
art im alpinen Raum über 2000 m hinausreicht. Im Vergleich
dieser Räume und Reaktionsweisen scheinen also abwei
chende Einflüsse wirksam zu sein, die auch zu verschiedener
morphologischer Ausbildung gleicher Genotypen, z. B. bei
Poa pratensis in Nord- und Südfinnland führen. Was ver
schiedene Genotypen anbetrifft, so eignet sich Wildmaterial
aus Nordfinnland wegen seiner stark ausgeprägten Winter-
ruhe für Südfinnland weniger. In gleicher Weise sind auch
zunächst wertvoll erscheinende Ökotypen der Mittelgebirge in
der Regel mit dem Nachteil einer schlechten Winterfarbe be
haftet.

Der Problemkreis „Besondere Anforderungen an Rasenzucht
sorten“ — über den derzeitigen Sortenstandard hinaus —‚

der für den maritimen Bereich, den binnenländischen Über
gangsraum und für kontinentale Gebiete behandelt wurde, fand
in der Diskussion zunächst eine wertvolle Ergänzung für das
Anfälligkeitsverhalten der Rasengräser gegenüber Krankheiten
in alpinen bzw. voralpinen Lagen. Aus der Sicht des Ver
suchsstandortes Rinn bei Innsbruck in 900 m Höhe sind Fusa
rium und Typhula — ähnlich wie in Finnland — die gravie
rendsten Krankheiten. Von ihnen werden vor allem die Agro
stis-Gräser und unter ihnen besonders Highland Bent sowie
Agrostis stolonifera stark befallen, während der Befallsgrad
bei Festuca rubra etwas geringer ist. Interessanterweise wurden
an Cynosurus cristatus, das im maritimen Raum mitunter stark
von Fusarium geschädigt wird, bisher keine derartige Störun
gen festgestellt. Interessant für die dortigen Verhältnisse ist
ferner, daß Arten und Sorten von Agrostis, selbst bei einem
vollständigen Befallsbild der Parzellen, noch gut regenerieren,
also von Winterkrankheiten nicht schlagartig zerstört werden.
Gegenüber diesen Winterkrankheiten ist ein Befall mit Corti
cium fuciforme in Rinn bisher an keinem Rasengras beobach
tet worden. Auch Rost, der im pannonischen Raum gegen
wärtig noch das Hauptproblem darstellt, spielt keine Rolle.
Es wurde im übrigen berichtet, daß Rostbefall sich durch
Zineb gut eindämmen läßt.
Neben einer Reihe sehr allgemeiner oder technischer Einzel
fragen konzentrierte sich die Diskussion im weiteren Verlauf
auf 2 Hauptthemen, die bei diesen und ähnlichen Zusammen
künften immer wieder besprochen werden, nämlich auf die
Frage der Schattenrasen und das Poa annua--Problem. Beide
harren noch der Lösung.
Die Komplexität der Wirkung eines Schattenstandorts mit ent
weder stärker konkurrierendem Licht- und Wasserentzug oder
gestörter Luftbewegung mit starker Oberflächenvernässung
sowie die Differenzierung der Schnittfrequenz bringt es mit
sich, daß dieser Fragenkreis aus verschiedenster Blickrichtung
heraus diskutiert wird. Vor allem den amerikanischen Modell•
versuchen ist die verschiedene Reaktion einer ganzen Reihe
von Rasengräsern und -sorten auf Lichtentzug zu entnehmen,
die sich mit praktischen Erfahrungen oder Versuchsergebnis
sen decken, wenn sekundäre Einflüsse nicht überhand ge
winnen.
So erscheint das Schattenrasenproblem unter trockenen Be
dingungen, auch wenn eine starke Wurzelkonkurrenz der
Bäume zu befürchten ist, weniger gravierend als unter feuch
ten Verhältnissen und bei 1 bis 3 Schnitten pro Jahr wieder
um relativ weniger bedeutend als bei Vielschnitt. Es wird in
öffentlichen Grünanlagen und in Hausgärten aber kaum mög
lich sein, regelmäßig gemähte und hochwachsende Rasen
flächen- oder fleckenweise sich abwechseln zu lassen. Für
hochwachsende Rasenbestände kämen dann, unter der Vor
aussetzung einer nicht zu hohen Bodenfeuchtigkeit, die Schat
ten-Arten Festuca ovina, Festuca rubra und Poa nemoralis in
Betracht, die bei Boden- bzw. langandauernder Oberflächen-
feuchtigkeit und regelmäßigem Schnitt allerdings rasch von
Poa trivialis und Poa annua verdrängt werden. Diesel Vorgang

Abb. 1: Die Exkursionsteilnehmer bei ihren, Besuch des Instituts für Abb. 2: Besichtigung von Grünflächen auf dem Flugplatzgelände in
Pflanzenzüchtung in Jokiolnen. Kuopio.
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wird durch die krankheitsfördernde mikroklimatische Situation
unterstützt. Da Schattenflächen jedoch oft als Liegeflächen
benutzt werden, sollte man nach einem Vorschlag aus der
Schweiz hier an einen gewissen Rasenschutz durch Anlage
von Gitter- oder Schotterrasen denken.
Im Auftreten von Poa trivialis und Poa annua wurde über
Unterschiede insofern berichtet, als Poa trivialis in der Regel
stärker im Baumschatten und Poa annua mehr im Gebäude-
schatten auftritt.
Über Möglichkeiten und Aussichten der züchterischen Bear
beitung von Poa trivialis als Rasengras bestehen unterschied
liche Auffassungen. Im ganzen wurde in Anerkennung der zu
erwartenden Schwierigkeiten ein Erfolg eines derartigen Vor
habens nicht ausgeschlossen; in verschiedenen Zuchtstätten
wird bereits in dieser Richtung gearbeitet. Die Saatgutver
mehrung von Poa trivialis, die durch einen lockeren Kornsitz
erschwert sein könnte, gilt in Dänemark nicht als ein unüber
windbares Problem.
Die Diskussion um Poa annua ergibt sich letzterdings immer
wieder aus dem weitgestreuten Vorkommen dieser Art und
der Dominanz, die sie in schlechten Rasen gewinnt. Vor
allem gegenüber der im ganzen wesentlich wertvolleren Art
Poa pratensis kann der Konkurrenzdruck von Poa annua unter
spielerischer Belastung und besonders bei wenig trocken
heitsgefährdeten Standorten schnell eine unbefriedigende Nar
benzusammensetzung bewirken. —

Bei einer züchterischen Bearbeitung von Poa annua wäre
jedoch die große Zahl der Nachteile dieses Grases, insbeson
dere der geringen Krankheits- und Trockenheitsverträglich
keit, zu bedenken, und zwar unter Berücksichtigung der zu
erwartenden Tatsache, daß eine mehr oder minder fehlerfreie
Züchtung von Poa annua nur noch als Monokultur eine sinn
volle Verwendung finden könnte.
Gießener Versuche mit einer ~kotypen-Auslese von Poa
annua in einer Mischung mit Poa pratensis-Merion (Gewichts
anteil 10 + 90 0/~) ergaben bei Frühjahrsaussaat im Jahre
1969 zunächst einen Narbenanteil von über 90 0/0 an Poa
annua, der infolge Trockenheitseinwirkung der unberegneten
Versuchsfläche bis zum Spätsommer 1972 auf ca. 200/0 zu
gunsten von Poa pratensis zurückgegangen ist.
In der Zeit der Bestandsumstellung traten unter Stollenbewal
zung dabei nennenswerte Narbenschäden ein, die das Vor
dringen von Merion unterstützten.
Für den maritimen Bereich sind im Gegensatz zum binnen-
ländischen Raum echte Rasensorten von Lolium perenne im
Vergleich zu Poa pratensis bisher von großer Bedeutung.
Allerdings darf ein gewisser Züchtungsrückstand bei Poa
pratensis nicht verleugnet werden, während bei Lollum
perenne erheblich größere züchterische Aktivitäten entfaltet
worden sind. Hier sollte in der Zukunft ein Ausgleich ge
schaffen werden.
Eine Sonderfrage bei Lolium perenne ist die wechselseitige
Übertragung der Beobachtungsergebnisse auf Grünland und
Rasenanlagen. Diesbezüglich wurde in den Niederlanden
festgestellt, daß bestimmte Sorten in Rasen vergleichsweise
recht dicht, auf Grünland aber relativ locker sein können. Es

besteht der Eindruck, daß die Übertragung von Ergebnissen
aus Sortenversuchen mit Lolium perenne eher von Grünland
auf Rasen als von Rasen auf Grünland möglich ist.
Die eindrucksvoll organisierten und arrangierten Exkursionen
boten den Kolloquiumsteilnehmern die Möglichkeit, den im
Referatenteil des Kolloquiums gewonnenen Überblick über
die spezifischen Rasenprobleme Finnlands zu vertiefen.
Das Exkursionsprogramm wurde am 7. September 1972 mit
einer Besichtigung von Grünanlagen und Versuchen in Hel
sinki begonnen, wo der Umfang an regelmäßig gepflegten
Rasen 400 ha und die Fläche nicht regelmäßig gepflegter
Rasen 200 ha beträgt. Das Versuchsprogramm erstreckt sich
auf Arten-, Sorten- und Mischungsfragen sowie auf Anlagen
mit Bodenmodifikationen.
Auch in der Versuchsstation Anttila der Zentralen Handels-
genossenschaft Hankkija herrschen diese Fragestellungen
vor, wobei die Versuche mit Bodenaufbauten gleichzeitig
Varianten mit Abfallprodukten der l-iolzverarbeitung enthalten.
Auf die im Jahre 1905 als Landwirtschaftliche Handelsgenos
senschaft gegründete Firma entfallen 40 ~/0 des Umsatzes für
Saatgut, Dünger, Futtermittel und Gartenbedarf, sie umfaßt
heute eine Maschinenabteilung für Land- und Forstwirtschaft
sowie Freizeitsport, eine elektrotechnische Abteilung, eine
Molkerei-Abteilung usw. Züchterische Arbeiten werden seit
1913 mit dem Ergebnis 69 zugelassener Sorten durchge
führt. Züchtung und Forschung an Rasengräsern wurden vor
10 Jahren aufgenommen. — In Anttila befindet sich auch ein
3 Jahre alter Bodenheizversuch mit Elektro-Wärmegabeln
und Heizstufen von 60, 45 bzw. 30 Watt/m2. Da in Finnland
kein Winterspielbetrieb auf Rasensportflächen herrscht, dient
die Bodenheizung — ebenso wie in Schweden — nur der Ver
längerung der Sommerspielsaison. Jedoch werden neuerdings
auch Versuche durchgeführt, um das Verhalten der Gräser
bei ganzwinterlicher Rasenbeheizung zu beobachten.
Weitere Versuche werden mit 2—3 cm starken Torf-Ansaat
matten, in die Rasensaatgut im Sinne der in der Bundesrepu
blik bekannten Begrünungsmatten eingearbeitet ist, durch
geführt. Bei den Sortenversuchen war die hervorragende Nar
bendichte von Festuca rubra rubra (z. B. Novorubra und
Bargena), die der von F. rubra commutata nahe kam, auffal
lend. Bei der Weiterfahrt zum Institut für Pflanzenzüchtung in
Jokioinen bei Forssa wurde der Saari-Volkspark besucht, der
sich in idyllischer Lage inmitten und begrenzt von Seen be
findet. Dort begehen alljährlich 60 bis 70000 Einwohner des
Landes das Mittsommernachtsfest.
Das unter Leitung von Professor Dr, MANNER stehende Insti
tut für Pflanzenzüchtung in Jokioinen führt seine Arbeiten
auf der Grundlage eines Gutsbetriebes in Größe von insge
samt 2500 ha Fläche mit 760 ha Ackerland und eines neuen
Institutsgebäudes mit zum Teil schon abgeschlossener mo
dernster Geräteausstattung durch. Dieses Institut gehört or
ganisatorisch zur Zentrale für Landwirtschaftliche Forschung
in Helsinki, der weitere Forschungsstätten, die überwiegend
in Tikkurila bei Helsinki lokalisiert sind, sowie 14 über ganz
Finnland verteilte Versuchsstationen angehören. Es ist beab

Abb. 3~ Ein Rasensportplatz mit Poa annua-Dominanz auf einer Halb- Abb. 4: Hundeklosett im Stadtpark von Kuopio.
Insel am Kallavesi — Järvj in Kuopio.
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sichtigt, die Institute von Tikkurila nach Jokioinen zu ver
legen.
Nachdem in Finnland künftig 600 000 ha Ackerland aus der
Produktion genommen werden sollen, um die eigene agrari
sche Erzeugung im Inland zu verwerten, besteht die Notwen
digkeit, die freiwerdenden Landschaftsteile sinnvoll anderen
Nutzungszwecken zuzuführen. Hierbei spielt der Gesichtspunkt
der Freizeit- und Erholungsflächen eine besondere Rolle. Er
war Anlaß, die züchterischen Arbeiten auch auf Rasen- und
Begrünungspflanzen auszudehnen, die inzwischen mit zuneh
mender Intensität betrieben werden.
In diesem Zusammenhang wurden sowohl die vorhandenen
technischen Voraussetzungen als auch Materialausschnitte
demonstriert, wobei eine Vermehrung von Moosen im Ge
wächshaus für Felsbegrünungen besondere Aufmerksamkeit
fand. Züchtungsmethodisch soll künftig bei Rasengräsern mit
Mutanten gearbeitet werden, um die Breite des Ausgangs-
materials zu vergrößern. Gegenwärtig steht die Sammlung
und Systematisierung von Wildformen im Vordergrund.
Im Verlauf dieser Exkursion war Gelegenheit gegeben, sich
näher über Fragen der Böschungsbegrünung zu informieren.
Die vom Institut für Straßen- und Wasserbauten in den mei
sten Gebieten angewandte Methode der Begrünung beruht
auf dem Prinzip des „Anblasens‘ von Dünger und Saatgut
auf eine vorbereitete, mit Rillen versehene, gewöhnlich flache
Böschung. Die bei der Aussaat verabreichte Düngergabe von
1000 kg/ha einer Zusammensetzung 20 : 10 : 10 oder 15 : 15
15 0/~ NPK ± Bor erscheint extrem hoch. Dafür finden Nach
düngungen später in der Regel nicht statt. Diese hohe Dünger
gabe mag Ursache dafür sein, daß die Begrünungsbestände
nach einigen Jahren einen verarmten, schütteren Eindruck be
wirken. Nach den im Rheinland auf extremen Abraumflächen
aus Kies und Sand gewonnenen Erfahrungen dürfte eine
schwächere Startdüngung bei höherer Nachdüngung wirkungs
voller als eine überbetonte Anfangsdüngergabe sein, die zwar
rasch einen befriedigenden Begrünungsbestand, jedoch auf
Kosten einer intensiven Bewurzelung und späterer Wuchs-
depression, aufbaut. — Die günstigsten Saattermine liegen in
Finnland, mit Ausnahme der Linie OuIu-Kajaani, in der Zeit
vom 1. 5. bis zum 30. 6. und vom 1. ß. bis zum 15. 9. Die An
saatmischung ist — und dies erscheint vor allem angesichts
der Fachnormenarbeit für den Landschaftsbau in der Bundes
republik besonders interessant — für alle Bodenarten und
für das ganze Land gleich. Sie besteht aus

56 ~/o Festuca rubra
15°/o A. tenuis
100/0 P. pratensis
50/0 F. rubra
50/~ L. perenne
5 0/0 Ph. pratense
2 0/0 Trif. repens
1 0/~ Trif. hybridum
1 0/~ Trif. pratense

und führt in der Regel zu einem an Festuca rubra dominan
ten Bestand. Die Saatmenge beträgt im Mittel 100 kg/ha, bei

einer Reduzierung an schattenseitigen Böschungen auf 70
bzw. Erhöhung an Südböschungen auf 130 kg/ha.

Exkursionen beim
~. Internationalen Rasenko1loai~~r~

— Ftugexkursion am 8. u.9.9. 1972
durch ~ittotfinn~ond

Das Besichtigungsprogramm des ersten Exkursionstages en
dete nach einem kurzen Besuch des Golfplatzes in Aulanko
bei Hämeenlinna auf dem Versuchsgut Länsi-Hahkiala der
Kesko AG. Dort werden vor allem Versuche mit Schattenrasen,
Rasengräsersorten sowie Rasenmischungen durchgeführt, wo
eine recht gute Schattenverträglichkeit von Dactylis glome
rata und hervorragende Bestandsausbildungen von Sorten der
Art Poa pratensis, vornehmlich von Fylking, festzustellen
waren.
Die 2tägige Flugexkursion mit Flugroute Helsinki — Joensuu
— Kuopio — Kajaani — Oulu — Helsinki und Besichtigungs
schwerpunkten im Raum Kuopio und Oulu wurde für alle Teil
nehmer zu einem besonderen Erlebnis: ihnen lag das Land
der Wälder und Seen bei teilweise herrlicher Sicht buchstäb
lich zu Füßen.
Die Besichtigungen begannen bereits auf dem Flugplatzge
lände in Kuopio, wo an einer Parkplatzanlage in einem Rand-

Abb. 6: Oberwinterungsversuch in der Versuchsstation Ruukki.

Exkursion am 79.1972
durch Südfinnlond

4-. . -‘

1 2

Abb. 5: Soweit das Auge reicht — eine Hochmoorlandschaft südwestlich
von Oulu.
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grün anstelle von Rasen Natur-Rundsteine in Grus verlegt
worden waren und wo sich auf dem Fluggelände selbst ein
mehr als 10 Jahre alter Versuch mit Flugplatzrasen befand;
er wies bei einem inzwischen artenreichen naturnahen Pflan
zenbestand eine Dominanz an Festuca rubra auf. Ebenso war
Festuca rubra an einem ersten Autobahnteilstück zwischen
dem Flugplatz und der Stadt Kuopio vorherrschend.
Bei den im Stadtbereich von Kuopio besichtigten Rasenver
suchen stand das Schattenrasenproblem und die Trittfestig
keitsprüfung für belastbare Grünflächen im Vordergrund. Un
ter Schatten und Halbschatten von Bäumen vermochte Festuca
ovina duriuscula, teilweise auch Festuca rubra, noch zu be
friedigen, während Agrostis tenuis und Agrostis stolonifera
ein besonders schlechtes Rasenbild boten.

Auf einem auf einer kleinen Halbinsel gelegenen Sportplatz
wurde den Exkursionsteilnehmern — ebenso wie am nächsten
Tag in Oulu — die Dringlichkeit der Schaffung belastbarer,
winterfester und zeitig ergrünender Zuchtsorten für Strapazier
rasen besonders deutlich. Dieser Sportplatz bestand, bei aus
reichend dichter Narbenausbildung, zu 90 O/~ aus Poa annua.
Man könnte der Meinung sein, daß ein derartiger Poa annua
Rasen für alleinigen Sommerspielbetrieb ausreichen würde,
da die Hauptprobleme der Benutzung von Fußballfeldern im
Winterhalbjahr liegen und eine Gefahr von Trockenschäden
in Finnland für Poa annua im Sommer im allgemeinen nicht
besteht. Poa annua regeneriert — überwiegend durch Samen
keimung — in Finnland jedoch zu spät, um einen derartigen
Rasenplatz im Frühjahr bereits genügend stark auslasten zu
können. In Oulu war diesbezüglich Gelegenheit gegeben,
einen Rasensportplatz mit Dominanz an Polygonum aviculare
und Poa annua zu besichtigen, auf dem sich ein jahreszeit
licher Ausgleich insofern einstellt, indem Polygonum aviculare
eine Frühjahrsdominanz und Poa annua eine Sommerdomi
nanz aufweist. Außerdem erfolgt alljährlich eine Nachsaat
von Lolium perenne, um den Begrünungseffekt im Frühjahr zu
fördern. Über Winter scheidet dieses Gras jedoch mehr oder
weniger vollständig aus der Narbe aus.
Im Zusammenhang mit der Besichtigung von Sortenversuchen
in der Versuchsstation Ruukki und auf dem Versuchsfeld von
Hankkija in Muhos, beide im Raum von Oulu gelegen, ver
tiefte sich der Eindruck, daß für Finnland, ähnlich wie im
mittel- und osteuropäischen Raum, Poa pratensis wohl das
wichtigste Gras für Spiel- und Sportflächen sei. Es wies
selbst bei Rasenzuchtsorten, die unter den mitteleuropäischen
Verhältnissen nur als mittelwertig zu bezeichnen sind, eine
hervorragend dichte, feste und recht gut überwinterungsfähige
Narbe auf, wobei sich in Muhos kaum Unterschiede zwischen
den Sorten Merion, Sydsport, Golf, Baron und Arista fest
stellen ließen. Allerdings ist hierbei der Tatbestand zu be
rücksichtigen, daß die Überwinterung, bei geringem Krank
heitsbefall und ausgeprägter Winterruhe, in Nordfinnland prin
zipiell besser ist.

Bei einem großen ljberwinterungsversuch mit Schnittzahldiffe
renzierung in der Versuchsstation Ruukki zeichnete sich neben
Poa pratensis besonders Phleum nodosum durch ein gutes
Rasenbild aus, während auf einem trockenen Boden in Muhos
auch Festuca rubra und Festuca ovina-Biljart hervorragende
Rasennarben aufwiesen. Ebenso war Agrostis tenuis-Tracenta
gut überwintert, doch das Ergrünen tritt sehr spät, erst An
fang Juni, ein.
Je weiter man nach Norden kommt, umso mehr gewinnt die
Pflege einer schwach besiedelten, von Abwanderung und
Überproduktion bedrohten Landschaft an Bedeutung, die in
enger Zusammenarbeit mit dem Naturschutz zu einer natur-
nahen Lösung der Landschaftskultur zwingt. Ihr kommen die
ökologischen Verhältnisse, besonders in den Moorgebieten,
zwar in gewisser Weise entgegen, andererseits bietet sich
eine großräumige Nutzung der Landschaft für Freizeit- und
Erholungszwecke an.
Für diese Möglichkeit liefert die Stadt Oulu mit 90000 Ein
wohnern und 1200 ha an städtischen Park- und Grünanlagen,
in denen Waldflächen und Naturparks eingeschlossen sind,
bereits ein gutes Beispiel. Allein der Anteil an Rasen beträgt
100 ha. Darüber hinaus verbringen die meisten Einwohner
der Stadt den Sommer bzw. die Sommerwochenenden außer
halb in Sommerhäusern und ferner soll eine vorgelagerte Insel
zu einem Seengebiet ausgebaut werden.
Um die Rasenflächen im innerstädtischen Raum nutzbar zu
machen, werden entsprechende Versuche über Arten und
Sorten von Rasengräsern sowie mit Bodenverbesserung durch
Torf durchgeführt. Die bisherigen Ergebnisse besagen, daß
Poa pratensis der Art Festuca rubra überlegen ist; gleichfalls
nimmt der Anteil an Poa pretensis in der Narbe mit stärkerem
Torfanteil im Boden zu. Für die Bodenherrichtung hat sich ein
Mengenverhältnis von 20 cm Sandboden und 5 cm Torfschicht
bei einer Stickstoffdarbietung von 50—100 kg/ha N bisher am
besten bewährt.
In Oulu befindet sich auch das Zentrum der finnischen Stick
stoffindustrie, die Kemira-AG. die den inländischen Bedarf an
Stickstoff und Volldünger im wesentlichen deckt. Im Rahmen
der Exkursion wurde den Teilnehmern, neben einer Werks-
besichtigung, ein Einblick in die modern eingerichteten For
schungslaboratorien gewährt.
Faßt man abschließend die beim V. Internationalen Rasen-
kolloquium in Finnland gewonnenen Eindrücke zusammen, so
kann man nur von einem Erlebnis sprechen. Dieses Erlebnis
schließt, ohne daß eine Wertung möglich und angezeigt wäre,
den fachlichen Gehalt, das Kennenlernen einer anders gearte
ten, weithin traumhaft schönen, beruhigenden Landschaft und
nicht zuletzt den Genuß einer unvergleichbaren, wohl nicht
nachzuahmenden Gastfreundschaft ein. Dafür sind die Teil

- nehmer allen finnischen Kollegen, besonders aber der KoIIo
quiumsleitung, dankbar: Herrn Professor Dr. R. MANNER,
Herrn Dr. K. MULTAM~KI und Herrn Dr. K. RAININKO.

Abb. 7: Rasenversuchsfeld von Hankkija in Muhos. Abb. 8: Ein Blick über den OuIu — Joki.

86



Mitteilungen

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeselischaft e. V.
Bonn, Katzenburgweg 5

Mitgliederversammlung

am Freitag, 30. Juni 1972, in Bonn

Zur Mitgliederversammlung begrüßte Prof. Dr. Boeker die
trotz des schlechten Wetters erschienenen Mitglieder. Danach
gab er einen ausführlichen Bericht über die Rasenversuche
des Instituts für Pflanzenbau in Bonn. Das Referat vermittelte
den Anwesenden einen Einblick in die umfangreiche Versuchs-
tätigkeit. Die Versuchsflächen befinden sich in Bonn-Poppels
dorf, am Dikopshof bei Wesseling, in Rengen in der Eifel.

Viel Anklang fanden die wohl als einmalig zu bezeichnenden
sortenabhängigen Wurzeluntersuchungen bis auf eine Tiefe
von 20 cm. Um den Sinn und den Erfolg der Anstrengungen
zu demonstrieren, ließ Prof. Dr. Boeker 6 Wurzelproben zum
Aushang bringen. Die Unterschiede der Wurzelmasse waren
nach Sorte und Tiefe sehr beeindruckend.

Das von Dr. Opitz von Boberfeld gehaltene Referat über den
seit 3 Jahren laufenden 2. Gemeinschaftsversuch mit Rasen
dünger löste — wie das erste Referat — eine rege Diskussion
aus. An Hand von Vergleichswerten und Tabellen vermittelte
Dr. Opitz von Boberfeld den Anwesenden ein Bild über den
Stand der Versuchsanstellung und derzeitig vorliegenden Er
gebnissen. Die Werte des 2. Gemeinschaftsversuches basieren
auf einer N-Gabe von 20 g/qm. Alle laufenden Versuche wer
den in Zukunft mit derselben Intensität weitergeführt.

Wie jedes Jahr gab der Vorsitzende einen Bericht über den
Mitgliederstand und die Ereignisse in der Gesellschaft aus
dem laufenden Jahr. Die Zahl der Mitglieder betrug am Jah
resende 1971 198.

Prof. Dr. Boeker informierte die Mitgliederversammlung über
das vom Vorstand gebilligte Verwaltungsabkommen zwischen
der DRG und dem ZVG. Die Verwaltungsabsprache trat am
1. April 1972 in Kraft. Seit 1. Januar 1972 führt der ZVG die
Rechnungsbücher der DRG. Er betonte, daß durch diese Ab
sprache die DRG ihre Selbständigkeit in vollem Umfange bei
behält. In diesem Zusammenhang stellte er den vom ZVG an
gestellten Geschäftsführer H. Weber vor.

Der Vorsitzende berichtete über die Veröffentlichungen im
Jahre 1971

im RASEN-JOURNAL, Beilage des „Garten als Jungborn“, in
der „Welt am Sonntag‘, im Ratgeber Technik im NDR und
die gute Zusammenarbeit zwischen den Herausgebern und
der Verlagsleitung von RASEN-TURF-GAZON.

Danach erläuterte der Vorsitzende die DIN-Normen sowie die
vom Vorstand beim Baunormausschuß eingelegten Einsprüche.
Folgende Rasenseminare und Tagungen wurden abgehalten
bzw. sind geplant:

Rasenseminar in Berlin
Rasenseminar in Bremen

1971

Rasenseminar in Veitshöchheim 1972
Geplant für 1972 sind:
Rasenseminar in Grünberg in Zusammenarbeit mit dem BGL.
Rasenseminar vom 24. — 25. August 1972 in Bonn
Rasenseminar vom 14. — 15. September 1972 in Weihenste

phan mit Besichtigung des Olym
pla-Rasens.

1973:
Rasenseminar in Grünberg
Rasenseminar in Schleswig-Holstein
Rasenseminar in Bonn

Die nächste Mitgliederversammlung ist aut Vorschlag des vor
standes für die zweite Februar-Hälfte geplant. Als Tagungsort
werden Frankfurt, Wiesbaden und Hannover diskutiert. Durch
die zeitliche Verschiebung und die günstige Lage der genann
ten Städte hofft man auf einen guten Besuch der Mitglieder
versammlung. Eine höhere Teilnehmerzahl wäre für 1973 in
Anbetracht der Vorstandswahlen sehr zu begrüßen.

Prof. Dr. Boeker erwähnte die für 1973 geplante internationale
Rasentagung in Amerika. Mögliche Interessenten werden ge
beten, sich bei der Geschäftsstelle zu informieren. Eine rege
Teilnahme ist sehr wünschenswert, um bei fachlichen Diskus
sionen eine amerikanische Dominanz zu vermeiden.

Der Vorsitzende erläuterte die Bilanz und die Gewinn- und
Verlustrechnung für das Jahr 1971. Anschließend las Dr. In-
hoffen, Euskirchen, den von ihm und K. H. Chrysant, Bonn.
schriftlich erstellten Kassenprüfungsbericht vor. Es haben sich
keine Beanstandungen ergeben.

Auf Antrag von Dr. Glieden wurde dem Vorstand Entlastung
erteilt.

Der Rechnungsprüfungsbericht liegt bei der Geschäftsstelle
vor.

Der Vorsitzende dankte den beiden Herren für die Mühe und
die geleistete Arbeit und für die aufgewandte Zeit.

Dr. Inhoffen und K. H. Chrysant wurden für das Rechnungs
jahr 1972 als Rechnungsprüfer auf Vorschlag einstimmig wie
dergewählt.

Prof. Dr. Boeker erläuterte den Etat für das Jahr 1972, mit
einer Stimmenthaltung wurde er angenommen.

Nach Abschluß der Regularien und dem Dank des Vorsitzen
den fand unter Führung von Prof. Dr. Boeker und Dr. Opitz
von Boberfeld eine Besichtigung der Versuchsflächen in Bonn
Poppelsdorf und auf dem Dikopshof statt.

*

Ein Rasenseminar in Grünberg/Hessen

In der Zeit vom 15. bis 18. August 1972 veranstaltete die
Deutsche Rasengesellschaft gemeinsam mit dem Bundesver
band Garten- und Landschaftsbau in der Bildungsstätte des
Deutschen Gartenbaues in Grünberg/Hessen ein Rasenseminar.
Einleitend sprach Herr C. EISELE über das Thema, Ist das bil
ligste Rasensaatgut das beste? — Herkunft, Eigenschaften. Bei
der Neuanlage von Rasenflächen sind folgende Fragen zu
klären: welche Arten, welche Sorten, tragbare Verunreinigun
gen, Zusammensetzung und Saatgutkosten. Da der Preis zur
Klärung der gestellten Fragen relativ wenig beiträgt, kann der
Preis allein kein Gradmesser sein. Die Frage, ob das billigste
Saatgut das beste ist, stellt sich eigentlich gar nicht.

Über Rasenmischungen je nach Nutzung und Standort refe
rierte Herr Prof. Dr. P. BOEKER. Die gebräuchlichen Mi
schungsnamen sagen recht wenig über das Begrünungsziel
aus. Bei der Zusammensetzung von Mischungen hat man von
beabsichtigten Pflege-, Nutzungs- und Standortverhältnissen
auszugehen und sollte auf dieser Basis die Arten- und Sor
tenwahl treffen. Ferner wurde in diesem Zusammenhang über
die Normenentwürfe Rasen und Sportplätze gesprochen und
anschließend von den Teilnehmern diskutiert.

Es folgte dann eine Einführung von Herrn Prof. Dr. P. BOEKER
in die Kenntnis der Rasengräser und ihrer Samen. Anschlie
ßend wurden die umfangreichen Rasenflächen der Sportschule
in Grünberg besichtigt.

An einem halben Tag wurde eine Omnibusexkursion zu den
Rasenversuchen der H ESA durchgeführt. Gleichfalls erfolgte
auch eine Besichtigung verschiedener Böschungsansaaten an
der Autobahn im Bereich Darmstadt.

Über Begrünungsgrundsätze an Bundesautobahnen und an
deren Straßen sprach Herr Prof. Dr. W. TRAUTMANN. Zunächst
wurde in dem Referat auf die Entwicklung der Mischungen
seit 1935 eingegangen. Ferner wurde dann über die Erhebun
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gen von aen seit i~iu in groeerer L~fli angelegten Uauer
beobachtungsflächen berichtet. Die Problematik der Aufnahme
von Kräutern in derartigen Mischungen wurde gleichfalls an
gesprochen.

Herr G. MOLZAHN sprach über die Methoden der Ansaat auf
schwierigen Standorten. Im Mittelpunkt der Ausführungen
stand die Hydrosaat; hierzu wurden aufschlußreiche, bei der
Anwendung gesammelte Erfahrungen mitgeteilt.

Ober die Anlage von Sportplätzen referierte Herr H. TIETZ.
In dem Vortrag wurde eingehend auf den Normentwurf Sport
plätze eingegangen. Vortrag und die sich daran anschließende
Diskussion zeigten deutlich, daß langjährige Erfahrungen bei
der Anlage von Rasensportplätzen leider zur Zeit noch nicht
in ausreichender Zahl vorliegen, um daraus für die Praxis
sichere Folgerungen ableiten zu können.

In dem folgenden Vortrag, der von Herrn W. STOTZ gehalten
wurde, stand die Pflege von Großrasenflächen im Vorder
grund einschließlich Unkrautbekämpfung und Düngung. Auch
in diesem Referat wurde den Teilnehmern insbesondere tech
nische Hinweise für Anschaffung und Einsatz der Pflegege
räte vermittelt.

Herr G. BÜCHNER sprach über, Rollrasen und Rasenmatten,
das Grün der Zukunft? Hier wurden Herstellungsverfahren und
Anwendungsmöglichkeiten besprochen. Die Nachfrage nach
Fertigrasen stieg in den letzten Jahren stark an, daher hat
der Fertigrasen anscheinend eine Zukunft.

Die Bedeutung des Rasens in der Landschaft, lautete das
Thema des letzten Referates, daß Herr Stadtgartendirektor
0. SAUER hielt. Diese Ausführungen gaben einen Gesamt-
überblick mit dem Ziel, eine Verbindung zwischen den speziell
abgehandelten Themen herzustellen.

Mehrere Referate wurden durch Lichtbilder und Tonfilme er
gänzt. Im Anschluß an jedes Referat wurden offengebliebene
Fragen diskutiert; hiermit war dann die Möglichkeit gegeben,
spezielle Fragen einzelner Teilnehmer zu erörtern und Alter
nativen aufzuzeigen.

Ein Rasenseminar in Bonn
Am 24. und 25. August 1972 veranstaltete die Deutsche Rasen-
gesellschaft im Institut für Pflanzenbau der Universität Bonn
ein Rasenseminar.

Herr Prof. Dr. P. BOEKER berichtete über die Eigenschaften
der Rasengräser und ihrer Samen. Bei der Besprechung der
verschiedenen Arten wurde auch auf die Standortansprüche
hingewiesen.
Die Probleme der Rasendüngung behandelte in einem Referat
Herr Dr. W. OPITZ VON BOBERFELD. Der Nährstoffkreislauf,
der Nährstoffbedarf sowie die Eigenschaften der Rasendünge
mittel und sich daraus ergebende Konsequenzen für die An
wendung standen im Mittelpunkt der Ausführungen.

Im Anschluß an die einleitenden Referate zeigten die Herren
Prof. Dr. P. BOEKER und Dr. W. OPITZ VON BOBERFELD
die zahlreichen Rasenversuche in Bonn und auf dem Versuchs-
gut Dikopshof. Bei der Führung durch die verschiedenen Ver
suche wurde die Problematik der Versuchsfragen eingehend
besprochen.

In dem folgenden Referat behandelte Herr Prof. Dr. P. BOE
KER die Frage von Rasenmischungen für intensive und exten
sive Nutzung. Die Entwürfe der DIN Rasen und Sportplätze
standen im Vordergrund des Vortrags, da bereits schon jetzt
viele Ausschreibungen auf der Grundlage der Normenentwürfe
erfolgen.

Ober die Probleme der Sportplatzpflege und Rasenregenera
tion berichtete Herr W. STOTZ. Zahlreiche praktische Hinweise
für den Einsatz der verschiedenen zur Verfügung stehenden
Geräte wurden den Teilnehmern vermittelt.

In dem letzten Referat des Seminars sprach Herr Prof. Dr. P.
BOEKER über die Rasenunkräuter und ihre Bekämpfung. Die
Ursachen der Verunkrautung und die sich daraus ableitenden
direkten und indirekten Bekämpfungsmaßnahmen wurden auf
gezeigt.

Im Anschluß an jedes gehaltene Referat war ausreichend Zeit
zur Diskussion spezieller und offengebliebener Fragen.
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Art- und sortenbedingte Variation von Rasengräsern
G. Pommer, Freising

Einleitung
Die Rasennutzung der Gräser unterscheidet sich grundlegend
von ihrer Futternutzung. Während man sich bisher hauptsäch
lich darauf beschränkte der speziellen Nutzung lediglich durch
die Auswahl entsprechender Arten gerecht zu werden, ist es
darüber hinaus heute möglich, durch entsprechende Sorten-
wahl das angestrebte Ziel eines für spezielle Zwecke geeig
neten Rasens besser zu verwirklichen. Gesteigerter Bedarf an
Rasensaatgut und höhere Ansprüche an dessen Qualität führ
ten zu einer intensiven züchterischen Bearbeitung der Gräser
für die Rasennutzung. Die Züchtungsarbeit baute zumeist auf
~kotypenmaterial geeigneter Grasarten auf, wobei vor allem
extreme Typen bevorzugt wurden, die in der Natur unter
rasenähnlichen ökologischen Bedingungen vorkommen und
selektiert werden konnten. So hat sich durch die Rasengräser
die Zahl der Sorten je Art vergrößert, mehr aber noch die
Schwankungsbreite der Merkmalsausprägung zwischen den
Sorten innerhalb einer Art erweitert, so daß sich die bisher
bekannten artspezifischen Grenzen zu verschieben beginnen.
An Hand des greifbaren Materials soll versucht werden, die
zum jetzigen Zeitpunkt in Grasarten vorhandene Variations
breite von einigen wesentlichen Raseneigenschaften festzu
stellen und die Variationsbreiten der einzelnen Rasengras
arten miteinander zu vergleichen.

Material und Methoden
Für die Untersuchung wurden alle Rasensorten herangezogen,
die zur Eintragung in die Sortenliste beim Bundessortenamt
angemeldet wurden und im Zeitraum von 1966 bis 1971 als
Rasengräser geprüft wurden. Es handelt sich größtenteils um
Neuzüchtungen, wobei einige bekannte und im Ausland seit
längerer Zeit als Rasengräser geschützte Sorten mit im Sorti
ment enthalten sind, Im einzelnen standen zum Vergleich zur
Verfügung:

Die Raseneigenschaften wurden in den Besonderen Anbau-
prüfungen auf Rasennutzung des Bundessortenamtes ermittelt.
Folgende Eigenschaften wurden zum Vergleich herangezogen:
Aufgangsgeschwindigkeit, Zeitspanne vom Aufgang bis zum
Narbenschluß, Narbendichte, Blattbreite, Lückigkeit der Narbe,
Verunkrautung, Narbenfarbe und Anfälligkeit für Krankheiten.
Die angegebenen Werte beruhen mit Ausnahme von Aufgangs
geschwindigkeit und Narbenschluß, die nur im Ansaatjahr
festgestellt werden können, auf zweijährige Durchschnitte von
vier Prüfstellen, die über das Bundesgebiet verstreut liegen,
nämlich in Weihenstephan/Freising, Gießen, Scharnhorst-Han
nover und Kleve-Keilen am Niederrhein. Die Sorten wurden
einer Zier-Gebrauchsrasen-Prüfung unterzogen, deren tech
nische Einzelheiten in der Veröffentlichung „Probleme bei der
Sortenprüfung von Rasengräsern“ in Rasen - Turf - Gazon
4/70, Seite 91—94, beschrieben sind.

Ergebnisse:
Im Voraus ein Hinweis zur Interpretation der nachfolgenden
Darstellungen. Der Maßstab in der Abszisse kennzeichnet die
Variation bei den einzelnen Eigenschaften, während die art-
spezifische Variation durch eine Waagrechte zur Abszisse fest
gehalten wird. Auf dieser Waagrechten sind in Säulen die
Häufigkeiten der Einzelbonituren an den Sorten einer Art
angegeben. Diese Darstellungsweise wurde gewählt, da sie
einen klaren Überblick über die Variation aller Arten in einer
Eigenschaft gibt und gleichzeitig durch die Angabe der Häufig
keiten die Schwerpunkte der Merkmalsausprägung innerhalb
der Arten erkennen läßt.

1. Aufgangsgeschwindigkeit
Die Aufgangsgeschwindigkeit eines Grases ist die wesent
lichste Eigenschaft bei der Anfangsentwicklung der Rasen
narbe. Ein schneller Aufgang führt zum frühzeitigen Ergrünen
des Rasens und gibt dem betreffenden Gras in einer Rasen-
mischung einen Wachstumsvorsprung und eine stärkere Kon
ku rrenzkraft verbunden mit Verdrängungsvermögen. Daher ist
ein schneller Aufgang prinzipiell erwünscht, dies vor allem bei
Gräserarten, die ausdauernd sind und für die entsprechende
Rasennutzung viele gute Eigenschaften in sich vereinen.
Bisher waren Differenzierungen in der Aufgangsgeschwindig
keit vor allem durch die Artzugehörigkeit verursacht. Daran
hat sich auch mit den vorliegenden Neuzüchtungen wenig
geändert, wie aus Darstellung 1 ersichtlich ist.

L~
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DARST. 1: Variation in der Aufgangsgeschwindigkeit

Weiterhin bleibt das Deutsche Weideigras die am schnellsten
auflaufende Art in geringem Abstand gefolgt vom Lieschgras,
während Wiesenrispe und Schafschwingel um etwa acht bis
zehn Tage später die Erde durchbrechen. Besonders für die
Wiesenrispe würde ein schnelleres Auflaufen ein erstrebens
wertes Zuchtziel bedeuten, das diesem ansonsten sehr wert
vollen und vielseitigen Rasengras zu einer besseren Anfangs-
entwicklung und damit zu einem höheren und stabileren Nar
benanteil verhelfen würde. Andererseits könnte beim Deut
schen Weideigras eine geringere Auflaufgeschwindigkeit nütz
lich sein. Das anfänglich sehr starke Verdrängungsvermögen
verbunden mit der etwas lockeren Narbenbildung in weidel
grasdominanten Rasen macht den Hauptgrund aus, um die
Tauglichkeit dieser Art für Rasen in Frage zu stellen. Anson
sten könnten ausdauernde Züchtungen von Deutschem Weide!
gras infolge ihrer umfassenden Robustheit geeignete Mi
schungspartner vor allem für Strapazierrasen sein.

2. Narbenschluß
Die deutlichen artbedingten Differenzierungen der Aufgangs
geschwindigkeit haben sich zum Zeitpunkt des Narbenschlus
ses bereits gemildert. Einige Sorten von Rotschwingel zeich
nen sich durch einen sehr schnellen Narbenschluß aus, wäh
rend das Deutsche Weideigras erst an zweiter Stelle folgt und
die Wiesenrispen sich direkt anschließen. Hier ist durch den
Züchtungsfortschritt bei der Wiesenrispe schon eine weit
gehende Anpassung erfolgt.
Dieser Sachverhalt könnte die Funktion des Deutschen Weidel
grases in der Anfangsentwicklung einer Rasenanlage unter
streichen. Es soll durch sein schnelles Wachstum den später
keimenden Samen anderer Arten Schutz und Deckung geben,
ohne ihnen dabei Licht und Nährstoffe zu entziehen. Diese

25 Sorten von
17 Sorten von

8 Sorten von
3 Sorten von
7 Sorten von
3 Sorten von

Rotschwingel
Wiesenrispe
Straußgras
Schafschwingel
Deutschem Weidelgras
Wiesenhieschgras.
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Wirkung, soweit sie überhaupt mikroklimatisch nachzuweisen
ist, setzt daher eine geringe Bestandesdichte des Weideigra
ses, erreichbar durch kleine Aussaatmengen und einen mehr
vertikalen und weniger horizontalen Wuchs, voraus. Eine wei

l J~Il,!,(I,,jJj

DARST. 2: Variation im Zeitpunkt des Narbenschlusses

tere Bedingung für einen derartigen Einsatz wäre eine nach
lassende Konkurrenzkraft im Verlauf der weiteren Entwicklung,
die sich zwar in dem relativ zögernden Narbenschluß andeu
tet, bei ausdauernden Sorten jedoch infolge ihrer starken
Verdrängungskraft und Robustheit nicht eintritt. Ausdauernde
Sorten bleiben auch nach der Anfangsentwicklung ein wesent
licher und zumeist störender Bestandteil des Rasens, da sie
schneller wachsen und dabei eine lockere Narbe bilden. Eine
Sorte mit einer Schutzwirkung in der Anfangsentwicklung sollte
daher entweder in essentiellen Raseneigenschaften wie Nar
bendichte und Wüchsigkeit den anderen Rasenarten entspre
chen — dann wäre sie ein universell brauchbarer Mischungs
partner mit dem zusätzlichen Vorteil einer schnellen Begrü
nung — oder sie sollte nach Erfüllung ihrer Funktion in der
Anfangsentwicklung allmählich absterben ohne zu große Lük
ken zu hinterlassen, in denen sich unerwünschte Unkräuter
ansiedeln können. Dabei ist eine zu starke Konkurrenzkraft,
auch nur im Ansaatjahr, unerwünscht.
Bemerkenswerte Unterschiede in ihrem Verhalten in der An
fangsentwicklung zeigen die Arten Rotschwingel und Liesch
gras. Während das Lieschgras schnell und der Rotschwingel
nur langsam keimt, kommt der Rotschwingel wesentlich früher
zum Abschluß der Narbenbildung. Er ist im Durchschnitt aller
Sorten und besonders deutlich bei einigen Züchtungen der
schnellste Narbenbilder von allen Rasenarten.

3. Narbendichte
Der Rotschwingel verfügt beim derzeitigen Stand der Züch
tung neben dem Straußgras außerdem über die dichtesten
Narben. Die in Darstellung 3 ersichtliche Variation bei beiden

bende Subspecies (Festuca rubra genuina 2n = 56). Bislang
konnten nur drei Sorten von Festuca rubra genuina 2n = 56
annähernd die Narbendichte der Sorten von Festuca rubra
fallax erreichen. Beim Straußgras stehen zum Vergleich weni
ger Sorten zur Verfügung, jedoch ist aus dem vorliegenden
Material zu erkennen, daß die Narbendichte vom Hundsstrauß
gras (Agrostis canina) über das Rote Straul3gras (Agrostis
tenuis) zum Flechtstraußgras (Agrostis stolonifera) zunimmt.
Die Wiesenrispe zeigt in der Narbendichte eine stärkere Varia
tion als der Rotschwingel, die hier durch den Züchtungsfort
schritt hervorgerufen wurde. Narbendichte Wiesenrispensorten
entsprechen mehr oder minder dem „Merion-Typ“. Es sind
Gräser mit kräftigen Trieben, meist breiten Blättern, die tief
ansetzen und dann waagerecht abstehen, so daß sie sich in
der Narbe verfilzen. Diese Eigenschaftskombination wurde
allein für die Rasennutzung gezüchtet, da sie für Weidegang
und Wiesenschnitt nur Erschwernisse, verbunden mit schlech
ten Erträgen, bewirken würde.
Dichte Narben entwickeln auch die Schafschwingel; diese Art
hat jedoch in Monokultur nachteilige Eigenschaften, auf die
später eingegangen werden soll.
Lieschg ras und Deutsches Weideig ras bilden vergleichsweise
lockere Narben, wobei die extrem lockere Sorte von Deut
schem Weideigras auf Grund der fehlenden Narbendichte als
Rasengras abgelehnt werden muß. Bei beiden Arten deutet
sich bezüglich der Narbendichte ein großer Aufholbedarf an,
der der Rasenzüchtung ein dankbares Betätigungsfeld bieten
könnte. Erste Erfolge zeichnen sich hier beim Weideigras
durch völlig neue Wuchstypen und beim Lieschgras durch die
Bearbeitung von Zwiebellieschgras (Phleum nodosum) ab.
Die betreffenden Sorten sind in Darstellung 3 noch nicht be
rücksichtigt.

4. Blattbreite:
Die Variation in der Blattbreite der sechs Rasenarten, die in
Darstellung 4 wiedergegeben ist, beruht nur auf Ergebnissen

1‘

DARST. 4: Variation in der Btattbreite (1 sehr schmal 1

von Sortenregisterbeobachtungen der Prüfstelle des Bundes
sortenamtes. Die Werte mögen daher, obwohl die Blattbreite
ein genetisch sehr stabiles Merkmal ist, weniger repräsentativ
sein als die übrigen Aussagen, die die Durchschnitte mehr-
jähriger Ergebnisse an vier Orten darstellen.
Bei der Blattbreite liegen größtenteils artbedingte Unter
schiede vor. Lieschgras und Deutsches Weidelgras haben sehr
breite bis breite Blätter, der Schafschwingel hat sehr schmale.
Die Wiesenrispe zeigt eine ansehnliche Variation, die aber
mehr zu größeren Blattbreiten tendiert, während der Rot
schwingel, vor allem wenn die Häufigkeit berücksichtigt wird,
mehr schmalblättrig ist. Ober eine weite Variation verfügen
die Straußgräser, die sich aber wiederum deutlich in die ver
schiedenen Kleinarten unterteilen läßt. Hundsstraußgras (Agro
stis canina) hat schmale Blätter, Rotes Straußgras (Agrostis
tenuis) mittlere bis breite und Flechtstraußgras (Agrostis stolo
nifera) breite Blätter. Straußgras befriedigt daher hinsichtlich
der Blattbreite alle Anforderungen, während bei Lieschgras
und Deutschem Weideigras Typen mit schmaleren Blättern er
wünscht wären.
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DARST. 3: Variation in der Narbendichte (9 sehr locker 1

Arten kann noch deutlich in die jeweiligen Unterarten aufgeteilt
werden. Horstbildender Rotschwingel (Festuca rubra fallax)
und Rotschwingel mit kurzen Ausläufern (Festuca rubra genuina
2n = 42) bilden dichtere Narben als die lange Ausläufer trei

90



5. Lückigkeit der Narbe

Fast alle Rasensorten verfügen über geschlossene Narben. In
Monokultur lassen hier nur zwei Sorten von der Wiesenrispe
eine Sorte vom Deutschen Weideigras und die drei Schaf
schwingelarten zu wünschen übrig.

Aus Darstellung 5 geht im Vergleich mit Darstellung 3 hervor,
daß die Geschlossenheit der Narbe nicht immer mit der Nar
bendichte korreliert sein muß. Der Schafschwingel, der über
dichte Narben verfügte, war lückiger als Lieschgras und Wei
delgras mit vergleichsweise lockeren Narben. Hier spielt die
Vitalität und das Regenerationsvermögen einer Art unter den
gegebenen Nutzungsbedingungen eine wesentliche Rolle. Der
Schafschwingel ist weniger in der Lage, Schädigungen durch
Witterungseinflüsse und Krankheiten zu überwachsen. Diese
Beobachtung muß allerdings auf die geprüften drei Sorten
begrenzt werden. Es soll damit nicht gesagt sein, daß nicht
schon bessere Sorten existieren oder demnächst zur Prüfung
angemeldet werden.

6. Verunkrautung

Stark unkrautverdrängend sind Deutsches Weideigras, Strauß
gras, Lieschgras und die meisten Sorten von Rotschwingel
und Wiesenrispe. Der Schafschwingel zeigt auch hier eine
geringere Eignung als Zierrasengras, die auf seine verhält
nismäßig schwache Konku rrenzkraft gegenüber eindringen-
den aggressiven Unkräutern wie Poa annua, Taraxacum offi
cinale u. a. zurückzuführen ist.

Man kann sich dabei fragen, wie weit diese geringere An
passungsfähigkeit an intensive Nutzungsbedingungen nicht
eine Folge der ökologischen Herkunft des Grases ist, das in
der Natur meist an sehr schlecht mit Nährstoffen versorgten
und sehr wenig betretenen bzw. genutzten Standorten vor
kommt, die sich im Rasen nur mit extensiven Nutzungen wie
Böschungsbegrünung vergleichen lassen. Trotzdem sollte
noch eine züchterische Verbesserung möglich sein, die bei
der Wiesenrispe und beim Rotschwingel, wie die Variations
breiten und Frequenzen der Darstellung 6 verdeutlichen, be
reits verwirklicht wurde.
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DARST. 5: Variation in der Lückigkeit der Narbe (1 = keine
Lücken)
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DARST. 6: Variation in der Verunkrautung (1 = unkrautfrei)

7. Narbenfarbe
Bei der Narbenfarbe sind im vorliegenden Sortiment noch
stark artbedingte Begrenzungen gegeben, die allein im Rot
schwingel gesprengt werden. In dieser Art ist es der Züch
tung gelungen, die mögliche Variationsbreite von heligrün

1 2 3 4 6 6 7 8 9
DARST. 7: Variation in der Narbenfarbe (1 sehr heligrün

bis dunkelgrün auszunutzen und so für jeden Geschmack
und jede Mischung eine passende Farbnuance zur Verfügung
zu stellen. Dieselbe Verbreiterung des Farbspektrums dürfte
für die Wiesenrispe, deren Schwerpunkt im mittel-dunkel
grünen liegt, nicht zu schwierig sein, da als Futtergräser
bereits hellgrüne Varianten bekannt sind. Der Anwendungs
bereich hellgrüner Wiesenrispen läge in Zierrasenmischungen
mit hellgrünen Rotschwingeln und Straußgräsern oder in
Sportrasenmischungen mit Lieschg ras.
Alle Straußg rassorten haben eine hell-mitteig rüne Färbung.
Gerade beim Straußgras besteht ein dringender Bedarf nach
einer dunkelgrünen Sorte als Mischungspartner für Zierrasen.
Ebenso einseitig im Hellen liegt die Farbausprägung bei den
Lieschgräsern. Dunklere Typen könnten Bedeutung gewinnen
für Sport- und Strapazierrasenmischungen zusammen mit
Wiesenrispe und Kammgras.
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~. $.ranKflelten
Die in den folgenden drei Darstellungen 8, 9 und 10 wieder
gegebenen Ergebnisse der Krankheitsanfälligkeit besitzen
keine absolute Gültigkeit, da sie auf Bonituren beruhen, bei
denen das Erscheinungsbild der betreffenden Krankheit nach
Beschreibungen identifiziert wurde. Dabei sind Verwechslun
gen nicht auszuschließen. Dazu kommt noch, daß die Inten
sität des Krankheitsbefalls sehr von der Witterung abhängt
und von Jahr zu Jahr verschieden ausfallen kann. Außerdem
können neue Erreger-Biotypen bestehende Resistenzen oder
Toleranzen aufheben. Die Forschung bezüglich Rasenkrank
heiten steht in Deutschland in den Anfangsstadien und es
gibt keine umfassenden Ergebnisse und Erfahrungen aus den
eigenen ökologischen Bedingungen, die ein sicheres Erken
nen vieler Krankheitsbilder ermöglichen könnten. Als Orien
tierungsunterlage für die hier vorliegenden Ergebnisse diente
zumeist ein Buch über Rasenkrankheiten aus den USA, das
von Houston B. Couch geschrieben wurde.
a) Helminthosporium
Nach H. B. Couch kann Helminthosporium mit seinen ver
schiedenen Varianten alle geprüften Arten befallen. Dieses
breite Befallsspektrum, das Helminthosporium (Drechsleria)

11,1 ii,

Grasart an. Resistenz oder zumindest Toleranz in Bezug auf
Helminthosporium sollte die Voraussetzung für eine Rasen-
sorte sein, da ein starker Befall mit Helminthosporium die
gesamte Pflanze vernichtet und somit den Rasen schwer
schädigt.

b) Corticium
Corticium befällt, wie aus Darstellung 9 hervorgeht, vor allem
Rotschwingel, in geringerem Maße Deutsches Weidelgras und
Wiesenrispe, während Straußgras, Schafschwingel und Liesch
gras kaum anfällig sind. Beim Rotschwingel ist durch die
Resistenzzüchtung bereits eine gewisse Toleranz erreicht
worden, die sich in der hohen Anzahl von Pflanzen im An
fälligkeitsbereich um 3 (« gering) manifestiert.
Corticium kann sich zwar sehr nachteilig auf den Aspekt
eines Rasens auswirken, ist aber nicht in der Lage, die
Pflanzen zu vernichten.

c) Fusarium
Der Schneeschimmel befällt vor allem das Deutsche Weidel
gras, die Straußgräser, wenige anfällige Sorten von Rot
schwingel und von Wiesenrispe. Schafschwingel und Liesch
gras sind fast unempfindlich.
Auch bei den anfälligeren Arten gibt es bereits tolerante
Sorten. Dabei ist allerdings noch nicht sicher, wie weit diese
Ergebnisse für Jahre zutreffen, in denen ein harter Winter

H~, iq~tE
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DARST. 8: Variation in der Anfälligkeit für Helminthosporium

11 kein Befall1 9 sehr stark befallen 1

zu einer der wichtigsten Rasenkrankheiten macht, wurde mit
den vorliegenden Prüfungen bestätigt.
Geringer Befall trat bei Straußgras, Deutschem Weidelgras
und Schafschwingel auf, während Lieschg ras, Rotschwingel
und vor allem Wiesenrispe stärker in Mitleidenschaft gezo
gen wurden. Jedoch zeigt die breite Variation in der An
fälligkeit bei der Wiesenrispe bereits die Erfolge der Resi
stenzzüchtung gegen die bedeutendste Krankheit dieser
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DARST. 9: Variation in der Anfälligkeit für Corticium

(1~kein Befall)

DARST. 10:
Variation in der Anfälligkeit für Fusarlum 1 1~ kein Befall

mit lang anhaltender Schneedecke günstigere Infektions
bedingungen liefert.
?~hnliche Befallserscheinungen wie Fusarlum zeigt Typhula
itoana, das auch als Schneeschimmel auftritt. Es ist jedoch
durch die schwarzen Sclerotien im Hyphengeflecht deutlich
von Fusarium zu unterscheiden. Für eine sorten- und arten-
bedingte Zuordnung der Anfälligkeit liegen von Typhula
noch zu wenig Ergebnisse vor.

Schlußfolgerung:

In den Untersuchungen an 63 Rasengräsersorten hat sich
gezeigt, daß durch die Züchtung in einigen Raseneigen
schaften Fortschritte erzielt werden konnten, die den der
zeitig gestellten Anforderungen annähernd gerecht werden.
In anderen Eigenschaften, wie Aufgangsgeschwindigkejt, Blatt-
farbe und Blattbreite bestehen jedoch noch artbedingte Be
grenzungen, die von der Rasenzüchtung überwunden werden
sollten.
Im weiteren Verlauf der Rasenzüchtung muß wahrscheinlich
von der vorwiegenden Selektion von ~kotypen abgegangen
werden. In einer zweiten Phase muß das breit variierende
Material innerhalb einer Art durch Kombinationszüchtung in
seinen günstigen Eigenschaften ergänzt werden. Stellt sich
hierbei heraus, daß durch die Artzugehörigkeit der Kombi
nation aller günstigen Eigenschaften Grenzen gesetzt sind,
so dürfte die Mutationszüchtung oder die Artbastardisierung,
soweit sie möglich ist, ein weiteres Hilfsmittel darstellen.
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Beim derzeitigen Stand weisen die weiteste Variation die am
intensivsten bearbeiteten Arten Rotschwingel und Wiesenrispe
auf. Ihre Varabilität stellt mit großer Wahrscheinlichkeit den
geeigneten Typ in einer bestimmten Eigenschaft zur Ver
fügung, der aber nie auch alle anderen gewünschten Eigen
schaftsausprägungen in sich vereint. Daher bleibt bis heute
die Notwendigkeit zur Zusammenstellung von Mischungen ge
geben. Die Mischungen können sich allerdings auf wenige
gute Partner beschränken, die sich entsprechend optimal
ergänzen und dabei noch einen homogenen Anblick bieten.
Für Zierrasenzwecke dürften Mischungen von wenigen Sor
ten einer Art, vor allem bei Rotschwingel, bereits möglich
sein.
Aus den verschiedenen Darstellungen ist ersichtlich wie weit
sich die Arten in den einzelnen Eigenschaften ergänzen und
wie weit sie sich ohne zu starke morphologische Differenzen
mischen lassen. Angaben über die Mischbarkeit der Arten
sind für den Praktiker jedoch von allein theoretischem Nut
zen, da er mit dem Baustoff „Sorte arbeiten muß und über
diese definierte kleinste Einheit Bescheid wissen muß. Hin
weise über das Verhalten der Sorten sind um so notwen

diger, je mehr eine Art züchterisch bearbeitet ist, je weiter
die Sorten einer Art in ihren Eigenschaften variieren.
Sortenbeschreibungen der hier behandelten Rasenzüchtungen
werden in der Beschreibenden Sortenliste für Rasengräser
des Bundessortenamtes gegeben, die im Verlaufe der Jahre
1972/73 erscheint. Die Beschreibende Sortenliste wird lau
fend durch Neuzüchtungen ergänzt, sie dürfte bis zum Jahre
1976 an die 150 Rasensorten-Beschreibungen enthalten,
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Zusammenfassung

Mit Hilfe der Ergebnisse einer Zierrasenprüfung von 63 Rasensorten

wird die arteigene Variationsbreite von Rotsnhwingel, Wiesenrispe.

Straußgräser, Deutschem Wedelgras, Wiesenlieschgras und Schat

schwingel bei den Eigenschaften Aufgangsgeschwindigkeit, Zeitpunkt

des Narbenschlusses, Narbendichte, Blattbreite, Lückigkeit der Narbe,

Verunkrautung, Narbenfarbe und Anfälligkeit für Krankheiten dargelegt.

Die variationsbreiten innerhalb der Arten und zwischen den Arten

werden vsrglichen und daraus werden Empfehlungen für Rasenansaaten

und für die Züchtung abgeleitet.

Summary
Sixty-three different varieties of turf grasses were tested tor
the purpose of obtaining information on the extent to which
the different varieties of Red Fescue, Smooth Stalked Meadow
Grass, Fine Bent grass, Perennial Ryegrass, Crested Dogst‘ial
and Common Fescue varied as far as factors such as
quickness of germination, period when the sward closed,
density of the sward, broadness of the leaves, bare spots in
the sward, weed infestation, colour of the sward and suscep
tibility to diseases are concerned. These variations within the
species and between species were then compared and recom
mendations are made regarding the sowing and breeding of
turf grasses.

Fremdartenbesatz bei Gräsersorten mit und ohne Beregnung
W. Skirde, Gießen

Um eine Rasennarbe den ganzen Sommer hindurch ausrei
chend mit Feuchtigkeit zu versorgen, sind in den weitesten
Teilen der Bundesrepublik in den Monaten Juni, Juli und
August etwa je 100 bis 120 mm Niederschlag unter der Vor
aussetzung verwertbarer, d. h. gut verteilter Quantitäten erfor
derlich. Der Bedarf für den Monat Mai ist wegen des Nach-
wirkens an Winterfestigkeit bei noch nicht erreichtem Tempe
raturmaximum geringer, während im September absinkende
Temperaturen und stärkere Taubildung den Niederschlags
bedarf bereits reduzieren.
Da der für die Monate Juni bis August bestehende Wasser
bedarf nur an wenigen Standorten des Bundesgebiets weder
vollständig noch regelmäßig erfüllt wird, ist ein Ausgleich
des Wasserdefizits durch Beregnung notwendig, wenn die
Rasendecke während des Sommers zu jeder Zeit einen im
Zusammenwirken mit Stickstoffdüngung hervorragenden Ra
senaspekt aufweisen soll. Dabei vermag eine ausreichende
Stickstoffdarbietung infolge geringeren Wasserverbrauchs je
kg Trockenmasse wassersparend zu wirken. Allerdings ist
es fraglich, ob eine regelmäßige Wasserversorgung des Ra
sens allen Rasengräsern und allen geforderten Raseneigen
schaften zuträglich ist, zumal auch eine überhöhte N-Düngung
nicht bei allen Rasentypen qualitätsfördernd wirkt.
So läßt sich in Rasen mit Dominanz an Festuca rubra und!
oder Festuca ovina bzw. Poa pratensis stets ein geringerer
Besatz an trockenheitsgefährdeten Fremdgräsern wie Poa
annua, Poa trivialis und Agrostis feststellen, wenn eine Be
regnung nicht oder nur in begrenztem Umfang erfolgt, wäh
rend das Auftreten solcher Fremdgräser bei hoher Bereg

nungsintensität sowie bei geringer Durchlässigkeit des Bo
dens, die eine „bodensättigende‘ Beregnung erschwert, der
Oberflächenvernässung hingegen Vorschub leistet, gefördert
wird.
Ein Beispiel hierfür bilden extreme Schattenlagen mit Ober
flächenvernässung von September bis Mai, die vor allem
bei vertikaler Lichtreduktion im Zusammenwirken mit ver
mindertem Luftaustausch an Hauswänden, Mauern und dich
ten Hecken entstehen, wo Festuca rubra, Festuca ovina und
Poa pratensis sehr bald der Konkurrenz von spontan auf
tretendem bzw. im Boden vorhandenem Poa annua und Poa
trivialis — selbst ohne Beregnung — unterliegen. Bleibt eine
Beregnung von Agrostis dominanten Rasen in wind- und
sonnenoffener Lage in Trockenperioden wiederum aus, dann
können bei diesem flachwurzelnden, wenig resistenten Gras
Trockenschäden bis über die Grenze der Regenerationsfähig
keit eintreten.
Bereits aus früheren Bonitierungen des Gießener „Weltsorti
ment der Rasengräser“ *) ging ein stärkerer Besatz an Fremd-
arten bei „Beregnung“ gegenüber „Unberegnet“ hervor.
Außerdem wurde durch Beregnung die Menge an Narben
substanz und Wurzelmasse, ferner an deponierten Kohlen
hydraten (WLK) je Fläche reduziert. Insbesondere im tiefe
ren, physiologisch interessanteren Durchwurzelungsbereich von
5 bis 10 und 10 bis 20 cm war die ermittelte Wurzelmenge
unter Beregnung geringer. Dagegen stand mit der Förderung

* W. SKIRDE, 1970: Reaktion von Rasengräsern auf Beregnung. Rasen

und Rasengräser, H. 7. 41—54.
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von Zuwachs und Rasenaspekt der meisten untersuchten Grä
ser unter Beregnung ein höherer prozentualer Kohlenhydrat
gehalt in Verbindung, während bei extremer Trockenheit und
Hitzeeinwirkung Verfärbungen auf den Zustand einer gewis
sen Wachstumsruhe oder, wie bei den Agrostis-Arten, bereits
auf Trockenschäden hinwiesen.
Nach einem Versuchsablauf von 7 Vegetationsperioden er
scheint es nunmehr von Interesse, den Fremdartenbesatz be
stimmter Sortengruppen des Gießener Weltsortiments der
Rasengräser abschließend zu beurteilen. Dabei kommt es
nicht auf die Reaktion einzelner Sorten, wohl aber auf den
Vergleich von Arten und Qualitätsgruppen, z. B. von Spitzen-
sorten, von mittelwertigem Material und von ausgesproche
nen Futtertypen, an.

Das Weltsortiment der Rasengräser wurde im Juni 1966 angelegt. Es
gliederte sich ursprünglich in eine unberegnete und in eine beregnete
Serie sowie in je 2 Grol3teilstücke mit 1,5 bzw. 3,0 cm Schnitthöhe.
Dieser Auswertung liegt die im Jahre 1970 von 1,5 auf 2,5 cm Schnitt-
höhe umgestellte Versuchsserie mit den Gräserarten Festuca rubra,
Festuca ovina, Poa pratensis, Lolium perenne und Phleum pratense
zugrunde, die bei der vorhandenen Hanglage im teuchteren unteren
Teil eine Zusatzberegnung erhielt und im nach Norden durch Hoch
wald begrenzten trockeneren Teil von der Versuchsanlage an (1966)
unberegnet blieb. Beim anstehenden Boden handelt es sich bei „Un
beregnet um einen stark versteinten sandigen Lehm, im Beregnungs
teil überwiegend um angeschwemmtes Material. Die Zusatzberegnung
mit 25 bis 30 mm je Gabe erfolgte in Trockenperioden im wöchent
lichen Abstand, und zwar erstmals beginnend 8 bis 10 Tage nach dem
letzten stärkeren Niederschlag. Bei diesem Mengenrhythmus wurden ie
Jahr durchschnittlich 8 Beregnungen benötigt.

Das langjährige Niederschlagsmittel beträgt am Versuchsstandort bei
587 mm Jahresniederschlag für die Monate Mai bis September 293 mm;
die Temperatur liegt bei einem Jahresmittel von 9,1° C im Mittel der
Monate Mai bis September bei 15,9° C.

Ergebnisse

Im Vergleich der Arten ergeben sich aus der Abschlußbonitur
des Fremdartenbesatzes Unterschiede zunächst insofern, als
bei Beregnung und ohne Beregnung gleichermaßen solche
Gräser nach siebenjähriger Versuchsdurchführung den größten
Fremdartenbesatz aufweisen, deren Sortenspektrum am we
nigsten Rasenzuchtsorten bzw. Sorten mit bedingter Rasen-
eignung umfaßt. Das sind in erster Linie Lolium perenne, Poa
pratensis und Phleum pratense. Demgegenüber ist der Fremd
artenbesatz der potentiellen Rasengräser, die allein aufgrund
ihrer artspezifischen Eigenschaften zu einer dichten Narben
bildung befähigt sind, z. B. bei Festuca rubra commutata und
Festuca ovina, geringer. Das gleiche trifft für die Agrostis
Gräser zu. Sie konnten für diese Auswertung allerdings nicht
mehr herangezogen werden, da die meisten Sorten bei „Un
beregnet“ den extremen Trockenheitseinflüssei, der Ver
suchsjahre 1969 und 1971 vollständig unterlegen waren. Bei
den übrigen Arten weisen stets die besten Rasensorten, vor
allem solche mit hervorragend dichter Narbenbildung und
genügender Krankheitsresistenz, den geringsten Fremdarten
besatz auf. In diesem Zusammenhang soll allerdings keine
Sortenbewertung im einzelnen, sondern vielmehr nur eine
Gegenüberstellung qualitativer Sortengruppen erfolgen.

Aus dem Hinweis auf die geringe Trockenheitsverträglichkeit
der Agrostis-Arten, die zu einem entsprechenden Beregnungs
bedürfnis führt, sofern es sich um Agrostis-dominante Rasen
im Sinne von Zierrasen und Greens handelt, ergibt sich be
reits die verschiedene Reaktion der Gräser auf Trockenheit
oder Wasserzufuhr. Gegensätzlich zu Agrostis verhalten sich
bekanntlich Festuca rubra und Festuca ovina, ferner auch
Poa pratensis.
So geht aus den abschließenden Bonitierungen die gute An
passung von Festuca rubra und Festuca ovina an zum Teil
extrem trockene Witterungsperioden und Bodenverhältnisse
besonders hervor.
Alle Sorten und Herkünfte von Festuca rubra commutata und
Festuca ovina behielten ohne Beregnung eine dichte Narbe
bei, die in Abhängigkeit von der Sortenqualität ganz oder
nahezu frei von Fremdarten blieb. Bei Wasserzufuhr in Trok
kenperioden durch Beregnung wurden Einwanderung und
Ausbreitung von Fremdarten, insbesondere von Poa annua,
Poa trivialis und Agrostis, dagegen beträchtlich gefördert.

Hierbei steht der Fremdartenbesatz bei Beregnung, vornehm
lich bei Festuca rubra commutata, zu einem entsprechenden
Sortenverhalten ohne Beregnung in Beziehung, so daß gute,
vorwiegend narbendichte Sorten sich bei beiden Behandlun
gen im ganzen durch Überlegenheit auszeichnen (Tab. 1 u. 3).
Einen Sonderfall stellt die Sorte „Gruber“ von Festuca
vallesiaca pseudovina dar, einem auf den ungarischen Salz-
böden weit verbreiteten und in Szarvas züchterisch bearbei
teten Gras mit guter Trockenheits- und Salzverträglichkeit so
wie geringem, doch sehr dichtem Wuchs. Die erforderliche
ökologische Adaptation an trockene Verhältnisse scheint
hierbei bereits eine Konkurrenzschwäche auf Standorten zu
bewirken, wo die Wasserversorgung durch größere Wasser-
kapazität des Bodens oder Niederschlag nur zeitwe)se unge
regelt verläuft. Auch mögen die in der Versuchsanlage ein
getretenen Wirkungen des Vielschnitts zu einer Konkurrenz-
schwächung beigetragen haben, während an extremen Süd-
böschungen aus Muschelkalk in trockener Lage ein befrie
digendes Wachstumsverhalten zu beobachten war.

Bei Festuca rubra rubra deutet sich ebenfalls eine sehr enge
Beziehung zwischen Sortenqualität (Narbendichte) und Ver
halten mit und ohne Beregnung an. Grundsätzlich ist der
Besatz an Fremdarten bei den bekannten Rasensorten gerin
ger, während Futtertypen bzw. entsprechende Sorten bereits
ohne Beregnung einen sehr hohen Verunreinigungsgrad besit
zen, der unter dem Einfluß zusätzlicher Wasserdarbietung
auf nahezu 1OO~/o ansteigt, so daß ursprünglich angesäte
Sorten kaum mehr zum Vorschein gelangen (Tab. 2).

Tabelle 1:

Fremdartenbesatz bei Festuca rubra —

horstbildend und Zwischentypen

Sorte Ohne Beregnung Mit Beregnung

Brabantla 0 15
Barfalla 0 10
Chewings 1 70
Erika 0 60
Golf rood 2 20
Koket 0 30
Lifalla 0 5
Linora 3 40
Lirouge 1 10
Noro + 20
Oase + 5
Pennlawn + 20
Polar 2 35
Rasengold + 25
Rolex 0 10
Samo 1 45
Topie (Highlight) 0 10
Züchtung 1 + 35
Züchtung 2 2 30
Herk. Seawashed 2 40

Mittelwert 0,7 26,8

Tabelle 2:

Fremdartenbesatz bei Festuca rubra —

ausläufertreibend

Sorte Ohne Beregnung Mit Beregnung

Agio
Barenza
Ru by
KL 2—57
Novorubra
Reptans
Rocznovska
Rubin
RZU

5 50
3 30
5 50

20 90
3 25
2 35

40 95
1 40
5 60

Gracia 1 20
Sioux 3 40
Tjelvar 3 60
Futtertyp 1 20 98
Futtertyp 2 20 95
Futtertyp 3 20 98

Mittelwert 10,0 57,7

94



Tabelle 3: aDelle 0:

Eine gleichsinnige Reaktion, wie sie bisher beschrieben wurde,
liegt auch bei Poa pratensis vor, wo in für Rasen bestimmten
Qualitätssorten wie Sydsport, Merion und Golf ohne Bereg
nung kaum eine Verunreinigung eintrat (Tab. 4). Sie stieg
aber über die mitteiwertigen sowie nur bedingt rasentaug
lichen Sorten stark bis zu den ausgesprochen locker-narbi
gen Futtertypen an. Gerade diese Typen und Sorten ver
mochten der durch Beregnung bewirkten hohen Konkurrenz
von Poa trivialis und Poa annua keinen genügenden Wider
stand entgegenzusetzen.
Die interessantesten Ergebnisse dieses Sortenvergleichs wur
den nach langjähriger Versuchsdurchführung zweifellos bei
den Arten Lolium perenne und Phleum pratense gewonnen.
Allerdings standen die neuen Sorten Manhattan und Lora von
Lolium perenne, die wohl erstmals die Bezeichnung „Rasen
typ rechtfertigen oder weiter verbessertes Material von
Phleum pratense wie Pastremo und Dolema zur Zeit der Ver
suchsanlage noch nicht zur Verfügung.
Obwohl sich Lolium perenne in Trockenperioden und Trocken-
gebieten als recht trockenheitsverträglich erweist, war der
Fremdbesatz bei allen Sorten schon ohne Beregnung relativ
hoch; er lag bei Beregnung in keinem Fall unter 550/~, im
Versuchsmittel sogar bei 85 0/0 (Tabelle 5).
Aus dieser Reaktionsweise dürften zwei Schlußfolgerungen zu
ziehen sein:
1. daß die im Versuch enthaltenen Sorten bei Vielschnitt

nicht über ausreichend Konkurrenz und Persistenz ver
fügten, um eindringende Fremdarten mit höherem Kon
kurrenzgrad zurückhalten zu können,

2. daß die ökologischen Bedingungen des in einer Über
gangslage zwischen dem maritimen und kontinentalen
Raum sich befindlichen Gießener Versuchsstandorts, wo
alljährlich mehr oder weniger starke kontinentale Witte
rungseinbrüche eintreten, die Konkurrenz und Persistenz
von Lolium perenne eher hemmen als fördern.

Tabelle 4:

Sorte Ohne Beregnung

Merion 1 1 30
Adorno 35 90
Arista 15 25
Brabantia 40 95
Baron 10 30
Campus 30 90
Delft 15 80
Golf 1 5
G 15 80
022 30 85
043 20 93
Newport 10 80
Norrsport 10 35
Prato 15 25
Primo 15 25
Rocznovska 20 90
RvP 15 30
Sydsport 0 5
Windsor 3 60
St. 42-18-65 25 65
Futtertyp 70 85
Futtertyp 70 90
Futtertyp 50 90
Merion 2 3 30

Mittelwert 21,6 58,8

Ohne Beregnung Mit Beregnung

Barenza 35 80
Barlenna 40 70
Brabantia 70 95
CIV 30 85
Combi 50 90
Delta 95 96
Georgikon 90 98
G6L3 80 95
lrish 95 90
v. Kameke 90 98
Kent 50 70
NFG 60 95
NZ 95 90
PeIo 25 70
Perma 50 90
RvP-Heu/Weide 20 55
RvP-Weide 30 70
Rocznovska 95 95
S23 70 70
S24 95
Semperweide 80 98
Splendor 35 90
Sport 25 80
Weidauer 40 85

Mittelwert 60,2 85,4

Jedoch wird das Verhalten von Lolium perenne auf der
Grundlage der neuen, echten Rasentypen, in Mischungen auch
gegenüber anderen Ansaatpartnern, künftig noch eingehend
zu prüfen sein.
Bei Phleum pratense ergab sich schließlich ein der Reaktions
weise von Festuca rubra, Festuca ovina und Poa pratensis
entgegengesetzes, der ökologischen Verbreitung dieser Art
jedoch gemäßes Bild. Der größte Verunreinigungsgrad war bei
der Versuchsserie ohne Beregnung vorhanden, er wurde dem
gegenüber bei Beregnung in nennenswertem Maße reduziert
(Tabelle 6).
Dieses Ergebnis deutet auf den größeren Wasserbedarf von
Phleum pratense hin, der, sofern er nicht erfüllt wird, eine
Konkurrenzschwäche bzw. ein nicht genügendes Regenera
tionsvermögen nach erlittenen Schäden bewirkt. Es stimmt
mit vielen Beobachtungen auf verschiedenen Böden, Boden
aufbauten und unter unterschiedlichen Feuchtigkeitseinwir
kungen überein, wo Phleum pratense — ebenso wie Cyno
surus cristatus — nach anfänglichem starkem Vorhandensein
aus einer Mischungsnarbe mit beispielsweise Poa pratensis
ausscheiden, wenn eine Beregnung nicht den fehlenden Was
serbedarf deckt. Phleum nodosum hingegen scheint bei leich
ter Trockenheitsanfälligkeit ein besseres Regenerationsver
mögen oder über ein Ruhestadium eher die Fähigkeit zum

Mit Beregnung Überdauern von Trockenperioden zu besitzen.

King 70
Samo
Sceempter 70

Mittelwert 65,0 33,8

Schlußfolgerungen
Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich folgende
Schlüsse ziehen:
Die Gräserarten reagieren auch unter Vielschnittbedingungen
verschieden auf Trockenheit und Beregnung. Während die
Agrostis-Species und Phleum pratense unter lang andauern-
dem bzw. häufiger eintretendem Trockenheitseinfluß nur durch
Beregnung lebens- und konkurrenzfähig erhalten werden
können, besitzen die an trockenere Bedingungen besser adap
tierten Arten Festuca rubra, Festuca ovina und Poa pratensis
dort auch eine größere Widerstandskraft, die sich in dem
vorliegenden Vergleich durch einen geringeren Fremdarten
besatz äußert. Lolium perenne nimmt unter den Verhältnissen

Sorte,‘Art

Fremdartenbesatz bei Festuca ovina

Ohne Beregnung Mit Beregnung Sorte

Fremdartenbesatz bei Lollum perenne

Biljart + 55
Barenza + 60
Felia 2 70
NFG 5 70
Novina 2 70
Samo 2 70
M—149 2 70
F. vall. pseudov. 30 95

Mittelwert 5,4 70,0

Fremdartenbesatz bei Poa pratensis

Tabelle 6:

Sorte

Fremdartenbesatz bei Phleum pratense

Heidemii

Ohne Beregnung Mit Beregnung

80 30
35

40 20
50
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ues .~reoener versucnsstanaortes, der der ~ntwicklung dieser
Art nicht sonderlich zuträglich ist, eine Sonderstellung ein.
Ferner wurde festgestellt, daß sich bei allen Gräsern die
wertvolleren Rasensorten bzw. die mit besserer Raseneignung
ausgestatteten Sorten unter beiden Behandlungsstufen — ohne
und mit Beregnung — stets durch einen nur geringen oder
geringeren Fremdartenbesatz auszeichneten.
Damit geht aus den Versuchen hervor, daß Agrostis-dominante
Rasen im Sinne von Zierrasen und Greens in trockenheits
gefährdeten Gebieten ohne Beregnung nicht lebensfähig zu
erhalten sind. Auch ist mit einem Ausscheiden von Phleum
pratense — ebenso von Cynosurus cristatus — aus Ansaaten
für Sport -und Spielflächen zu rechnen, wenn längere Trocken
perioden nicht durch Beregnung überbrückt werden. Anderer
seits sollten die Gebrauchsrasen im Sinne von DIN 18917 in
der ihnen eigenen, durch einen hohen Saatanteil an Festuca
rubra, Festuca ovina und Poa pratensis vorgegebenen
Fähigkeit eine Stärkung erhalten, Trockenperioden auch ohne
Beregnung gut zu überstehen. Ohne Beregnung bleiben diese
Rasen nicht nur eher von Fremdarten frei, sondern die tiefere
Durchwurzelung erhöht durch bessere Nährstoff- und Wasser-
ausnutzung eines vergrößerten Wurzelraumes auch die Wider
standsfähigkeit der Rasendecke.
Die Beregnung von Rasenflächen hat deshalb richtigerweise
in enger Beziehung zum Rasentyp und der damit zusammen
hängenden Rasenzusammensetzung, also im sinnvollen funk
tionellen Bezug zu erfolgen, so daß der Zierrasencharakter
dieses Rasentyps in Trockenperioden eine Beregnung zur
Gewährleistung des Rasenaspekts bedingt. Entsprechend sind
Sportfeldrasen im Rahmen der üblichen Rasenpflege in An
passung an die Belastung durch Beregnung funktionsfähig
zu erhalten, während ein Beregnungsbedarf der ökologisch
und funktionell weiter gespannten Gruppe der Gebrauchs-
rasen nur dann einzuräumen ist, wenn ihre Nutzung über
den Verträglichkeitsgrad dieses Rasentyps hinausgeht oder
extreme Trocken- und Hitzeperioden im Ausnahmefall die
Beregnung zur Erhaltung der Rasendecke erfordern. Anderer
seits zeichnet sich aber gerade dieser Rasentyp durch eine
gute Regenerationsfähigkeit nach erlittenen Schäden aus.
Schließlich beziehen sich diese Konsequenzen nur auf die
Beregnung vorhandener Rasenflächen im Rahmen der Er-

haltungspflege. Für die Beregnung bei der Ansaat von Rasen
im Rahmen der Fertigstellungspflege gelten andere Grund
sätze.

Zusammenfassung

Es wird über den Fremdartenbesatz von Sortenreihen des Gießener
Weltsortiments der Rasengräser nach siebenjähriger Versuchsdurch.
führung im Vergleich von Beregnung in Trockenperioden und ohne
Beregnung berichtet.

Der Fremdartenbesatz war bei allen geprüften Arten, mit Ausnahme
von Phleum pratense, ohne Beregnung deutlich geringer, bei Fesluca
rubra commutata und Festuca ovina sogar kaum vorhanden. Er wurde
durch Beregnung vor allem bei Festuca rubra rubra, Festuca ovina,
Poa pratensis und Lolium perenne erhöht, bei Phleum pratense da
gegen reduziert. Wertvolle Sorten mit dichter Narbenbildung, die bei
Poa pratensis und Lolium perenne in geringerer Zahl vorhanden,
waren, erwiesen sich durch Fremdarten weniger gefährdet.
Aus dem Vergleich des Fremdartenbesatzes der Versuchsanlage mit
und Ohne Beregnung werden Rückschlüsse auf die Beregnungsbedürf
tigkeit verschiedener Rasentypen gezogen.

Summary
During a seven year period series of varieties of the world
collection of turf grasses in Giessen were tested to determine
the percentage of foreign species on irrigated and non
irrigated plots under dry weather conditions.
With the exception of Phleum pratense all the varieties tested
contained, when not irrigated, a much smaller percentage
of foreign species. Festuca rubra commutata and Festuca
ovina contained hardly any foreign species at all. Under
irrigation this percentage increased in Festuca rubra rubra,
Festuca ovina, Poa pratensis and Lolium perenne in parti
cular, whereas the amount of foreign species decreased in
Phleum pratense. Valuable varieties forming a dense sward,
which appeared in Poa pratensis and Lolium perenne in
smaller amounts proved to be less menaced by foreign
species.
A comparison of the percentage of the foreign species in
the experimental field when irrigated or not irrigated permits
to draw conclusions to what extent the Various types of turf
require irrigation.

Synthetische Fasermatten beim Bau von Rasensportplätzen

1. Einleitung

Eine Reihe von Unternehmen, die an der Herstellung bzw.
Weiterverarbeitung synthetischer Schaumstoffe oder Fasern
beteiligt sind, befassen sich zunehmend mit dem Einsatz von
synthetischen Matten für den Bau von Rasensportplätzer,. Die
Erfahrungen, auf die man sich bei der Entwicklung weitgehend
stützt, resultieren aus Hangbegrünungen im Straßenbau sowie
Böschungsbefestigungen an Gewässern unter vielfach extre
men Bedingungen. Da im Sportplatzbau derartige Produkte
ganz andere Eigenschaften verbessern sollen, sind Beobach
tungen, die auf Sportplätzen mit synthetischen Matten bisher
gewonnen wurden, von besonderem Wert für die Herstellung
und die sich anbietenden Einbauverfahren.
In diesem Beitrag wird über eine Untersuchung berichtet, die
an einem Sportplatz in Mömlingen, Kreis Obernburg, durch
geführt wurde. In die Tragschicht wurde ein synthetisches
Produkt mit der Handelsbezeichnung ROLLOFlX~ENKAMAT®*
eingebaut. Das Produkt besteht aus einem Gewirr von star
ken Nylon-Drähten, die an den Berührungspunkten mitein
ander verklebt sind (Abb. 1).

W. Opitz von Boberfeld, Bonn

* Hersteller: Enka-Glanzstoff, Wuppertal, Vertrieb: Julius Wagner, Hei- Mit dem Einbau synthetischer Matten ist beabsichtigt, tief
delberg, Ausführung: lndustra, Bruchmühlbach greifende Rasennarbenverletzungen und Bodenverdichtungen

Abb. 1: Struktur der RQLLQFIX-ENKAMATS-Fasermafte
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zu vermindern. Bei stark vermagerten Tragschichten ist es
vorstellbar, daß mit einer synthetischen Fasermatte eine ver
besserte Armierung verbunden mit einer gleichzeitigen Locke
rung erreicht wird, da die Matte eine Teilfunktion der Wur
zeln übernehmen könnte. Weiterhin wird von derartigen Mat
ten eine verbesserte Oberflächendrainierung erwartet, da sich
Jie Fasern nicht zersetzen und auch keinen festen Verband

mit dem Boden~ubstrat eingehen. Somit sind Wasserleitungs
bahnen durch die Nylon-Drähte vorgegeben. Ferner wäre es
zumindest vorstellbar, daß durch eine erhöhte Armierung als
Folge des Matteneinbaues nach der Neuanlage sich die Warte
zeit bis zur ersten Benutzung durch die Sportler verringern
lassen müßte.
In wieweit durch den Einbau synthetischer Fasermatten, hier
speziell ROLLOFIX-ENKAMAT®-Matten, in den oberen Bereich
der Tragschicht die angeführten Merkmale beeinträchtigt
wurden, wird in den folgenden Ausführungen dargelegt.

2. Versuchsbeschreibung
2.1. Allgemeine Bedingungen
Der Sportplatz in Mömlingen wurde im September 1970
fertiggestellt und wird seit Juni 1971 regelmäßig genutzt
(BÜCHNER, 1971). Die Saatmischung setzte sich aus folgenden
Anteilen zusammen
400/0 Poa pratensis MERION
10 0/~ Poa pratensis NEWPORT
20°/o Lolium perenne BARENZA
15 0/~ Cynosurus cristatus CREDO
10 0/~ Festuca rubra commutata RASENGOLD

5 0/~ Poa annua —

Als Aussaatmenge sind 20 bis 22 gJm2 zugrunde gelegt wor
den (BÜCHNER, 1972). Das Saatgut wurde zusammen mit dem
Bims-Torf-Humus-Gemisch flüssig in das Mattengewebe ein
gearbeitet und in die 2 bis 5 cm über der Matte liegende
Schicht eingebracht.
Der Bodenaufbau wurde nach Angaben von BÜCHNER (1971)
wie folgt vorgenommen: der Abstand der Drainage-Leitungen
beträgt 10 m. Die Drainage-Kiesschicht hat eine Stärke von
15 cm, die darüberliegende Filterschicht hat eine Mächtigkeit
von 6 cm. Als Tragschicht wurde ein Sand-Erd-Gemisch von
etwa 12 cm aufgetragen. Das Verhältnis Sand : Erde betrug
6 :4. Als Erdreich wurde die auf der Baustelle vorhandene
Erde mit einem relativ hohen Tonanteil verwendet. Auf diese
Schichtung wurden die ROLLOFIX-ENKAMAT®-Bahnen aus
gelegt. Diese synthetische Fasermatte wurde dann mit dem
bereits beschriebenen Gemisch überdeckt, dem auch das
Saatgut zugesetzt war.
Der Sportplatz wird regelmäßig gedüngt und je nach Bedarf
bewässert. Wöchentlich finden drei Fußball-Punktspiele und
regelmäßiges Lauftraining auf der Anlage statt (STAPP, 1972).

2.2. Varianten
In der Versuchssportplatzanlage sind folgende Matteneinbau
Varianten vorhanden:
Variante 1, ohne Matteneinbau
Variante 2, 30 mm starke Matte und 2 cm Erdüberdeckung
Variante 3, 15 mm starke Matte und 2 cm Erdüberdeckung
Variante 4, 20 mm starke Matte und 2 cm Erdüberdeckung
Variante 5, 20 mm starke Matte und 5 cm Erdüberdeckung
Variante 6, 30 mm starke Matte und 5 cm Erdüberdeckung
Allerdings weisen die sechs Varianten verschiedene Größen
auf, ferner kommen sie nur einmal vor und nicht in mehr
facher Wiederholung mit zufälliger Verteilung. Von daher sind
folglich die Aussagemöglichkeiten eingeschränkt. Für die sta
tistische Verrechnung einiger Meßgrößen wurden daher auf
den einzelnen Varianten mehrere Parallelmessungen durch
geführt. Die im Ergebnisteil mitgeteilten Untersuchungsergeb
nisse der verschiedenen Varianten wurden in einer Entfer
nung von 8 bis 10 m vom Spielfeidrande durchgeführt. Es
kann davon ausgegangen werden, daß die Belastung dieser
Zone in sämtlichen Varianten mehr oder weniger gleich ist
(PIETSCH, 1964). Die Lage der Probeflächen sind der Ab
bildung 2 zu entnehmen. Somit ist also die Grundlage für
einen aussagekräftigen Vergleich sichergestellt.
Bei Test- und Versuchssportplatzanlagen muß davon aus
gegangen werden, daß die Herstellungsweise und auch
die Materialeinbauverfahren nicht endgültig sein können, viel-

1;

2.= Variante 2; 5.= Variante 5

3.= Variante 3; 6.= Variante 6

mehr ist noch mit einigen Verbesserungen zu rechnen, die aus
Erfahrungen von derartigen Anlagen gewonnen werden. So
standen beispielsweise für diese Versuchsanlage seinerzeit
nur 30 cm breite Bahnen zur Verfügung, heutzutage wird
dagegen bereits mit 1 m breiten Matten gearbeitet, die sich
leichter verlegen lassen. Ferner weisen die ROLLOFIX
ENKAMATa~Fasermatten heutzutage auch eine größere Festig
keit auf. Ebenso hat man in der Zwischenzeit auch das Füll
verfahren verändert, indem man neben dem Naßverfahren
auch das trockene Einbringen des Materials in die Fasermatte
praktiziert. Das Befüllen erfolgt heutzutage weitgehend mit
Grobsand (BÜCHNER, 1972). Auch das sind letztlich Ergeb
nisse, die die Versuchsanlage geliefert hat.
Die hier mitgeteilten Untersuchungen wurden Anfang Oktober
1972, also 2 Jahre nach der Fertigstellung bzw. nach gut ein
jähriger Benutzung durchgeführt. Endgültiges kann daher
verständlicherweise noch nicht gesagt werden. Da es sich
hier jedoch um ein neuartiges Verfahren handelt, sind die
ermittelten Ergebnisse von einigem Wert.

3. Ergebnisse durchgeführter Untersuchungen
3.1. Lage der Fasermatten
Bei der Entnahme der Bodenproben für die Bestimmung der
sand- und aschefreien Wurzeltrockensubstanz wurde auch
gleichzeitig die jetzige Lage der eingebauten Fasermatte
bestimmt. Die einzelnen Werte sind in der Tabelle 1 zu
sammengestellt.

Tabelle 1

Lage der Fasermatten unter der Oberfläche in cm

Variante 1 2 3 4 5 6
Bodenbedeckung — 2 2 2 3 3

Die Lage der Fasermatten in den Varianten 2 bis 4 hat sich
also vermutlich in der Zwischenzeit nicht verändert. Aller
dings wurde bei den Varianten 5 und 6 nur eine Erdbedek
kung von 3 cm festgestellt; es erhebt sich die Frage, was
hierfür verantwortlich ist. Vorstellbar wäre, daß vielleicht die
Füllung der Matten mit Bodensubstrat in größerer Tiefen
lage bei der Herstellung des Platzes nicht so gut gelungen
ist, wie bei den Varianten 2 bis 4. Ferner wäre nachzuprüfen,
ob nicht die Fasermatten der Varianten 5 und 6 von Anfang
an diese Lage gehabt haben. Eine Verlagerung der Matte
durch den Sportbetrieb ist vermutlich auszuschließen, da sich

Abbildung 2: Lage der Varianten

1.2. 3. 4.

1 .= Variante 4.= Variante 4
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anscheinend die Lage der Fasermatten in den Varianten 2 bis
4 nicht verändert hat.
Auf die jetzt vorliegende Struktur der Matten kann nicht mit
Sicherheit geschlossen werden, da jeder Bodenanschnitt die
jetzige Struktur positiv oder negativ beeinträchtigt. Der gute
Lockerungseffekt, auf den noch zurückgekommen wird, wäre
allerdings wohl kaum möglich, wenn die Struktur der Faser
matte sich in der Zwischenzeit erheblich verändert hätte.

3.2. Auswirkungen auf den Pflanzenbestand
Von jeder Variante wurden vier Vegetationsaufnahmen er
stellt. Die Mittelwerte sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2:
Bedeckungsgrad einzelner Arten i~ 0/0

Variante 1 2 3 4 5 6
Cynosurus cristatus 24 31 44 40 53 49
Lol/um perenne 46 37 31 29 21 21
Poa annua 17 22 19 22 22 23
Poa pratensis 13 10 6 9 4 7
Poa trivialis + +
Trifol/um dub/um +
Trif01/um repens + + + +
Plantago ma/or +
Ranunculus repens +
Taraxacum offic/nale + +

Auf die Zusammensetzung der Vegetation üben die verschie
denen Matten-Varianten anscheinend keinen starken Einfluß
aus. Die z. T. unterschiedliche Zusammensetzung ist wahr
scheinlich auf die Aussaattechni k zurückzuführen.
Vergleicht man die in der Tabelle 2 ermittelten Werte mit der
unter dem Punkt 2.1. aufgeführten Saatmischung, so fallen
zwei Dinge besonders auf. Von dem zur Aussaat gelangten
Anteil von Festuca rubra commutata RASENGOLD wurde in
den ausgewählten Probleflächen nichts mehr festgestellt. Mit
dieser Entwicklung mußte man auch rechnen, da Festuca
rubra commutata relativ trittempfindlich ist und im Gemisch
mit wüchsigen Arten durch Düngung und Bewässerung zurück
gedrängt wird (KLAPP, 1965). Ferner ist der geringe Poa pra
tens/s-Bedeckungsgrad bemerkenswert, da 50 Gew.-°/o der
Saatmischung aus Poa pratens/s bestand. Ursache für diese
Erscheinung ist sehr wahrscheinlich die zu große Saattiefe
bei diesem Verfahren. Da Poa pratensis zu den sogenannten
Lichtkeimern gezählt wird, ist die Reaktion dieser Art bei zu
großer Saattiefe verständlich. Ähnliches wurde bereits auch
an anderen Orten bei zu tiefer Saat von Poa pratensis fest
gestellt. Mögliche Krankheiten, eine mangelnde Nährstoffver
sorgung oder die bekanntlich langsame Anfangsentwicklung
dieser Art scheiden hier als Ursache für die aufgezeigte Ent
wicklung aus. Bei der Anlage von weiteren Sportplätzen nach
diesem System ist anzuraten, das Saatgut oben auf den
Boden zu bringen bzw. nur sehr flach einzuarbeiten und
nicht im Gemisch mit der obersten mehrere cm starken Boden-
schicht. Gegen mögliche Windverwehungen kann man sich
ausreichend mit Bodenfestigern (WIEDE, 1972) schützen.

Abb. 3: Wurzelentwicklung der Varianten mit geringer Erdüberdeckung,
links ist die Kontrolle (unbehandelt)

Zwischen den verschiedenen Varianten bestanden keine nen
nenswerten Unterschiede in der Aufwuchshöhe und Dichte der
Narbe. An der Rasendecke waren keine Mängel feststellbar,
sie befand sich in einem guten Zustand.

3.3. Auswirkungen auf die Wurzelmasse
Die Mittelwerte der Tabelle 3 setzen sich aus sechs Wieder
holungen zusammen. Die Einzelwerte wurden varianzanalytisch
verrechnet und mit der Grenzdifferenz (GD 5°/o) auf die sta
tistische Sicherheit hin überprüft. Getrennt wurden die Schich
ten 0 bis 5, 5 bis 10 und 10 bis 15 cm erfaßt und ausgewertet.
Die Methode der Gewichtsbestimmung wurde bereits früher
(OPITZ v. BOBERFELD, 1972) beschrieben. Sämtliche Mittel
werte sowie die GD 50/~ sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
In der obersten Schicht besteht ein statistisch gesicherter
Unterschied zwischen „ Unbehandelt“ gegenüber den Varian
ten 4 und 6. Allerdings sind diese Differenzen absolut ge
sehen nicht beträchtlich. Keine gesicherten Unterschiede be
stehen in der für die Vegetation wichtigen Schicht von 5 bis
10 cm. In der Schicht 10 bis 15 cm sind die Differenzen der
Matten-Varianten zur Variante „ Unbehandelt“ signifikant. Je-

Tabelle 3:

Sand- und aschefreie Wurzeltrockensubstanz in g/1000 cm2

Variante 0—5cm 5—10cm 10—15cm
1 21 8,500 0,597 0,287
2 220,783 0,565 0,125
3 206,440 0,477 0,115
4 191,685 0,583 0,095
5 21 9,822 0,535 0,085
6 243,197 0,648 0,189

GD 5 0/0 22,9729 0,21 60 0,0944

doch ist auch die unter den Fasermatten gefundene Wurzel-
masse noch beträchtlich. Die Abbildungen 3 und 4 ermög
lichen gleichfalls einen Vergleich der Wurzelausbreitung unter
dem Einfluß der verschiedenen Mattenstärken und Einbau-
tiefen. Einen Überblick über die Beziehungen zwischen den
sand- und aschefreien Wurzeltrockensubstanz-Gewichten ein
zelner Schichten vermitteln die Abbildungen 5 bis 7. Der
Stichprobenumfang (n) beträgt für die durchgeführten Korre
lations- und Regressionsrechnungen jeweils 36. Als unab
hängige Variabele gingen jeweils die auf der Abzisse abge
tragenen Werte in die Rechnungen ein.
Den Abbildungen 5 bis 7 ist zu entnehmen, daß die Streu
ung der Einzelwerte jeweils beachtlich ist, es bestehen keine
signifikanten Beziehungen zwischen den Wurzelgewichten ein
zelner Schichten. Es lassen sich folglich keine sicheren Rück
schlüsse von den Wurzelgewichten einer Schicht auf die
Wurzelgewichte anderer Schichten ziehen.

3.4. Auswirkungen auf bodenphysikalische Eigenschaften
Die Aussagen beschränken sich hier auf die Abscherwider
standsmessung nach SCHAFFER (1960), da einmal die In
formation als ausreichend angesehen wurde und zum an-

Abb. 4: Wurzelentwicklung der Varianten mit stärkerer Erdüberdeckung,
links ist die Kontrolle (unbehandelt)
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Abbildung 5: Beziehung zwischen den Wurzel—
massen der Schichten cm und 5—10 cm,
Bezugsgröße g / 1000 cm

— 0,017, n= 36, y= 0,598 — 0,0001 x

Schicht

5—10 cm

komplexe Größe mit einer dementsprechend guten Aussage
kraft.
Beim Einsatz des Gerätes auf der Versuchssportanlage wurde
auf diese Weise die Festigkeit bzw. das Porenvolumen der
verschiedenen Varianten in der Schicht von 0 bis 10 cm ge
messen. Es wurde mit jeweils acht Wiederholungen je Variante
gearbeitet. Die Einzeiwerte wurden varianzanalytisch verrech
net und gleichfalls mit der GD 5°/o auf die statistische Sicher
heit hin überprüft (Tabelle 4).

x Schicht
Y ~Q~5crn

180 220 260

deren die weiteren Untersuchungsmethoden (v. BOGUSLAWSKI
und LENZ, 1958, 1959; HARTGE, 1971; v. NITSCH, 1936)
durchweg aufwendiger sind. Durch Abscherwiderstandsmes
sungen wird der Widerstand gemessen, den ein Boden in
natürlicher Lagerung dem Abscheren entgegensetzt. Das Ab-
scheren eines Bodenkerns erfolgt mit einem Flügelbohrer
(Ø 4 cm, Länge 10 cm). Hierbei wird das maximale Dreh
moment der angewandten Kraft, die für das Abscheren des
Bodenkernes benötigt wird, mit einem Drehmomentschlüssel
gemessen. Der Abscherwiderstand ist vom Tonanteil und
Wassergehalt des Bodens sowie von der jeweils vorliegenden
Struktur und Lagerungsdichte abhängig. In den gemessenen
Wert gehen also viele Teilkräfte ein; es handelt sich um eine

Abbildung 6: Beziehung zwischen den Wurzel—
massen der Schichten ~ cm und 10—15 cm,
Bezugsgröße g / 1000 cm

1= 0,232, n= 36, y= — 0,062 + 0,001 x

Schicht y

10—15 cm

x Schicht
0—5cm

220 260

Abscherwiderstand nach SCHAFFER in cm kp

Variante 1 2 3 4 5 6 GD 50/0

0—10 cm 375 194 288 338 213 219 28,4
Relativ-Werte 100 51,7 76,8 90,1 56,8 58,4 —

Es kann davon ausgegangen werden, daß je höher der ge
messene Abscherwiderstand ist, um so fester der Boden in
der erfaßten Schicht lagert bzw. das Porenvolumen abnimmt.
Werden die behandelten Varianten mit der unbehandelten
Variante verglichen, so zeigt sich ein statistisch gesicherter
Effekt der Fasermatten.

Auch zwischen den Matten-Varianten sind z. T. signifikante
Unterschiede zu erkennen. Beim Vergleich der Varianten ist
noch zu berücksichtigen, daß die Tragschicht sämtlicher
Varianten nicht die gleiche Mächtigkeit aufweist. Die Tabelle 5
gibt einen Überblick über die Mächtigkeit der Tragschicht
einzelner Varianten an den Meßstellen.

Mächtigkeit der Tragschicht in cm

Variante 1 2 3 4 5 6
Mächtigkeit 20 18 16 14 18 20

Insbesondere bei den Varianten 4 und 3 ist die Tragschicht
vergleichsweise nicht ganz so mächtig; vermutlich ist das
auch die Hauptursache für die signifikant erhöhten Abscher
widerstände der Varianten 4 und 3.

Abbildung 7: Beziehung zwischen den Wurzel—
massen der Schichten 5—~0 cm und 10—15 cm,
Bezugsgröße g / 1000 cm
r= 0,171, n= 36, y= 0,098 + 0,010 x

Schicht

10—15 cm

1

0,8

0,6

0,4~
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der Norm 18035 Sportplätze (DEUTSCHER NORMENAUS
SCHUSS, 1972) wird der Einbau von Fasermatten in Trag
schichten ausgeschlossen. Vielleicht sollte man bei der end
gültigen Fassung der erwähnten Norm auch diese neue Ent
wicklung angemessen berücksichtigen.

In den Abbildungen 8 bis 10 sind die Beziehungen zwischen
dem Abscherwiderstand in der Schicht 0 bis 10 cm und den
Wurzelmengen der einzelnen Schichten graphisch dargestellt.
Hier beträgt der Stichprobenumfang (n) bei den durchgeführ
ten Korrelations- und Regressionsrechnungen jeweils 6. Als
unabhängige Variabele gingen die Abscherwiderstände in die
Rechnungen ein.

Aus den Abbildungen 8 bis 10 ist die beachtliche Streuung
der Einzelbeobachtungen zu erkennen. Die Beziehungen sind
nicht signifikant, es lassen sich lediglich Tendenzen erkennen.
In der obersten Schicht (Abb. 8) ist die Beziehung negativ
(r = — 0,557), d. h. mit steigendem Abscherwiderstand nimmt
die Wurzelmenge ab. Dagegen ist in der untersten Schicht
(Abb. 10) die Beziehung positiv (r = 0,456), d. h. mit steigen
dem Abscherwiderstand nimmt die Wurzelmenge zu. Mög
licherweise ist die Erscheinung, die in der Abbildung 10 zum
Ausdruck kommt, auf Wurzelverletzungen in tieferen Zonen
zurückzuführen, die im unteren Bereich deutlichere Folgen
haben. So ist es wohl zu erklären, daß sich bei einer nicht
so festen Lagerung des Bodenmaterials tendenziell ein un
günstiger Einfluß auf die Wurzeldichte ergibt. Andererseits
zeigt sich in der obersten Schicht ein erwünschter Effekt der
Fasermatten. Bei dieser Betrachtung sei aber nochmals auf
die beachtliche Streuung sowie den geringen Stichproben-
umfang verwiesen. Verallgemeinerungen sind hier somit nicht
statthaft.

4. Zusammenfassung
Auf einem Sportplatz in Mömlingen, Kreis Obernburg, wurden
zwei Jahre nach der Fertigstellung bzw. ein gutes Jahr nach
Beginn des Spiel- und Trainingsbetriebes, die Beeinträchti
gungen von Eigenschaften durch den Einbau verschieden star
ker synthetischer Fasermatten (Handeisbezeichnung ROLLO
FlX~ENKAMATm) in verschieden tiefe Schichten untersucht. Die
z. T. unterschiedlichen Flächengrößen und die nicht mehrfach
nach dem Zufallprinzip wiederholten Varianten schränken
die Aussagekraft ein (Beispiel: Abscherwiderstandsmessung).
Für weitere Neuanlagen, in denen durch den Vergleich ver
schiedener Varianten Aufschlüsse über das zweckmäßigste
Einbauverfahren gewonnen werden sollen, ist diese Gege
benheit zu berücksichtigen. In diesem Zusammenhang sei dar
auf verwiesen, daß wahrscheinlich zur Gewinnung von der
artigen Ergebnissen es nicht erforderlich ist, ganze Spiel
felder mit Fasermatten auszulegen. Es ist vorstellbar, das
mehrfach wiederholte Varianten nach dem System einer
Blockanlage (v. LOCHOW u. SCHUSTER, 1961; WEBER, 1967)
in dem stärker strapazierten Teilbereich der Randzone (Be
reich des Linienrichters) bereits sehr praxisnahe Ergebnisse
liefern, bei gleichzeitig geringen Kosten für die Anlage der
Varianten. Die Kosten für kleine, ganz separat angelegte Ver
suchsflächen sind auch sicherlich noch größer; vielfach ist die
Aussage von derartigen Versuchsflächen nicht uneingeschränkt
auf Sportplätze übertragbar (Randwirkungen, Wasserableitung,
Belastung u. a.). Die in dieser Untersuchung gewonnenen
Ergebnisse beziehen sich lediglich auf die ROLLOFIX-ENKA
MAT®-Matten und den bisherigen Belastungszeitraum. End
gültig läßt sich über die Verwendung derartiger Fasermatten
im Sportplatzbau nur etwas sagen, wenn Ergebnisse auf
breiterer Basis über einen längeren Zeitraum vorliegen.

LUKOWSKI (1971) schrieb auf die Olympia-Sportanlagen in
München bezogen, „Es ist erstaunlich wie schnell neue Dinge
von der Fachwelt angenommen werden oder sogar . . . wei
tergegeben werden ohne präzise Auswertungen und Erfahrun
gen derjenigen abzuwarten, die die Vorzüge, aber auch die
Probleme . . . in der Nachfolgezeit täglich beobachten.“ Da es
sich bei der Verwendung von ROLLOFIX-ENKAMAT®-Faser
matten um einen neuen Weg im Rasensportplatzbau handelt,
mit — aus der jetzigen Sicht — wohl guten Aussichten auf
Erfolg, dürften die hier bereits mitgeteilten Ergebnisse für
Hersteller, Anwender und Verbraucher derartiger oder ähn

Aus dem verminderten Abscherwiderstand und dem damit
vermutlich verbundenen erhöhten Porenvolumen bei den
Varianten mit eingebauten Fasermatten kann wohl geschlos
sen werden, daß der Einbau von derartigen Fasermatten an
scheinend dort besonders sinnvoll ist, wo man keine inten
sive Pflege (Aerifizieren etc.) erwarten kann. Das Unter
suchungsergebnis bezieht sich allerdings nur auf den bis
herigen Belastungszeitraum, es läßt noch keinen Schluß zu,
wie lange sich dieser positive Effekt der eingebauten Faser
matten auswirkt. Zur Abschätzung der erwünschten Wirkung
wäre eine gleiche Überprüfung dieser Eigenschaft nach ein
paar Jahren weiterer Belastung sinnvoll.

In jüngster Zeit weisen LUKOWSKI (1971), TIETZ (1971) und
WERMINGHAUSEN (1971) auf den Wert durchlässiger Trag
schichten hin. Eine Vermagerung des Bodens mit anorgani
schen oder organischen Substanzen beeinträchtigt je nach
ihren Anteilen die Festigkeit der Tragschicht. Für den bis
herigen Beobachtungszeitraum ist festzustellen, daß sich mit
einer synthetischen Fasermatte ein ähnlicher Lockerungs
effekt erzielen läßt, ohne daß gleichzeitig der Zusammenhalt
der Tragschicht ungünstig beeinflußt wird, In dem Entwurf

Abbildung 8: Beziehung zwischen dem Abscherwider—
stand (cm Icp) und ~er Wurzelmasse in der Schicht
0— 5 cm (g/1000 cm

r= — 0,557, n= 6, y= 251,496 — 0,128 x

Wurzelmasse y

0— 5 cm 240

•N~<
x Abscherwider—

stand (0—10cm)

200 300 400

Abbildung 9: Beziehung zwischen dem Abscherwider—
stand (cm kp) und ~er Wurzelmasse in der Schicht
5—10 cm (g/1000 cm

r= 0,021, n= 6, y= 0,563 + 0,00002 x

Wurzelmasse y

5—10 cm 0,60

0,5~_

0,50

x Abscherwider—
stand (0—10 cm)

200 300 400

Abbildung 10: Beziehung zwischen dem Abscherwider—
stand (cm kp) und d~r Wurzelmasse in der Schicht
10—15 cm (g/1000 cm

r= 0,456, n= 6, y= 0,021 + 0,0005 x

Vurzelmasse y

10—15 cm

0,10

x Abscherwider—
stand (0—10 cm)

100
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licher Produkte von Interesse sein. Die erzielten Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Nach vorliegenden Berichten (BÜCHNER, 1971) läßt sich
anscheinend durch den Einbau geeigneter Fasermatten in
die Tragschicht die Wartezeit von der Fertigstellung bis zum
Beginn des Spielbetriebes verkürzen, was wohl auf die bes
sere Festigkeit des oberen Teils der Tragschicht zurückzu
führen ist. Die Frage, ob durch den Einbau derartiger Matten
die Entwässerung nachhaltig verbessert wird, kann aus dem
gewonnenen Datenmaterial nicht schlüssig beantwortet wer
den.

2. Die ursprüngliche Lage der Fasermatten hat sich anschei
nend durch den Spiel- und Trainingsbetrieb nicht wesentlich
verändert. Aussagen über die mögliche Veränderung der
Struktur der ROLLOFIX-ENKAMAT®-Fasermatten sind nur in
direkt möglich, da jeder Bodenanschnitt die jetzige Struktur
beeinträchtigt. Der festgestellte gute Lockerungseffekt, der
auf den Matteneinbau zurückzuführen ist, läßt wohl den Schluß
zu, daß auch die Struktur der Matten sich in der Zwischenzeit
nicht erheblich verändert haben kann.

3. In der Zusammensetzung der Pflanzenbestände und in der
Wachstumsintensität bestanden zum Untersuchungszeitpunkt
keine Unterschiede, die sich auf die verschiedenen Varianten
zurückführen lassen. Wahrscheinlich hätte eine andere Ver
suchsanlage (Wiederholungen mit zufälliger Verteilung) eine
differenziertere Aussage ermöglicht. Es zeigt sich weiter, daß
Poa pratensis sehr empfindlich auf eine Bedeckung des Saat-
gutes mit Bodensubstanz reagiert. Ferner bestätigt das Unter
sungsergebnis die Erkenntnis, daß, selbst bei Berücksichti
gung von Sortenunterschieden, Festuca rubra commutata im
Sportplatzbau nicht als aussaatwürdige Art zu betrachten ist.

4. In der für die Vegetation wichtigen Schicht von 5 bis 10 cm
Tiefe bestanden in der sand- und aschefreien Wurzeitrocken
substanz keine signifikanten Unterschiede. Allerdings war die
Wurzelmasse in der Schicht von 10 bis 15 cm Tiefe bei der
Variante ohne Matteneinbau statistisch gesichert am höchsten.
Die Ergebnisse der Korrelations- und Regressionsanalysen
zeigten, daß keine signifikanten Beziehungen zwischen den
Wurzelgewichten einzelner Schichten bestanden. Es ist also
nicht möglich, von dem Wurzelgewicht einer Schicht auf diese
Verhältnisse in anderen Schichten zu schließen.

5. Der signifikant höchste Abscherwiderstand wurde in der
Variante ohne Matteneinbau gemessen, d. h. die eingebauten
ROLLOFIX-ENKAMAT®-Matten haben zumindest bisher einen
günstigen Einfluß auf das Porenvolumen ausgeübt; diese
Eigenschaft wurde nicht auf Kosten der Festigkeit des oberen
Teils der Tragschicht erreicht. Wird eine derartige Wirkung
auf Dauer erreicht, so wäre dies ein entscheidender Grund,
der den Einbau von synthetischen Fasermatten rechtfertigt.
Die Beziehungen zwischen den Abscherwiderständen und der
Wurzelmasse in den einzelnen Schichten sind nicht signifikant.

6. Aus dem Vergleich der Varianten mit eingebauten Matten
läßt sich für die Praxis folgern, daß keine der geprüften Ein
bautiefen und Mattenstärken gegenüber anderen Einbauvarian
ten bisher klare Vorteile erkennen läßt. Bei dem flachen
Einbau starker Fasermatten mit entsprechendem Füllverfah
ren ist es vorstellbar, daß zumindest in der Anfangszeit die
Elastizität der obersten Schicht zu groß wird. Berücksichtigt
man die Kosten für Herstellung und Anlage, so erscheint der
Einbau von 2 cm starken ROLLOFIX-ENKAMAT®-Matten mit
2 cm Erdbedeckung nach den vorliegenden Erfahrungen als
ausreichend.
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Die statistischen Verrechnungen erfolgten in der Rechenanlage der
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Su mmary

Two years after the sports ground at Mömlingen in the
district of Obernburg had been finished or respectively one
year after it had been used for games and training purposes,
an investigation was carried out to see what changes had
taken place in the characteristics of the plants after the
installation of synthetic fibre mats of different thickness (trade
mark Rollofix-Enkamat ~) in layers, located in different depth.
This experiment seems to indicate that the rest period from
the date of completion until the date when it can be used
for games can be shortened through the installation of
suitable synthetic fibre mats in the carrying layer, because
the firmness of the uppermost layer is thus improved. The
Original location of the fibre mats has apparently not changed
during the games and the training period. As far as the
composition of the plant growth and the growth intensity
is concerned, there were no marked differences between the
available six variants at the time when this investigation was
carried out. P o a p rat e n s s reacted highly sensitive,
as the experiment showed, when the seed was covered with
a soil-layer substance. In the 5 to 10 cm deep layer, which
is important for the vegetation, no significant differences in
the sand and ash-free root dry matter were noticed. How
ever, the root mass — this is stafistically proved — was
highest in the layer of a depth of 10 to 15 cm, when no mats
had been used. The significantly highest soil resistance was
noticed in the variant where no matS had been used, i. e. the
installed Rollofix-Enkamat ® mats seem to have yet had a
favourable influence on the porosity at least. When comparing
the variants with mats installed, we come to the practical
conclusion that not one of the tested variants offers clear
advantages when compared to the others. When considering
the cost and according to the experience gained, the instal
lation of Rollofix-Enkamat ®-mats of a thickness of 2 cm
seems to be sufficient. They should, moreover, be covered
with a Iayer of 2 cm of soll.
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Ergebnisse des Gießener Bodenheizversuchs im Winter 1971/72
W. Skirde, Gießen

Einleitung
In Heft 411971 dieser Zeitschrift wurde über die erste Ver
suchsperiode des im Frühjahr 1970 angelegten Gießener Bo
denheizversuches berichtet. Aufgabe dieses Versuches sollte
im Hinblick auf Installationen in Sport- und Spielflächen im
wesentlichen die Feststellung der zum Frostfreihalten des
Bodenaufbaus erforderlichen Minimaltemperatur, die Ermitt
lung des Temperaturbedarfs zum Schneeabtauen bzw. Schnee
freihalten der Rasendecke, die Prüfung der Schutzwirkung
einer Abdeckfolie gegen Frosteinflüsse nach dem Schnee
abtauen, die Gewinnung einer Information über die entste
henden Heizkosten und selbstverständlich die Beobachtung
des Verhaltens der Rasendecke sein. Derartige Ergebnisse
liegen für Winterbedingungen mit Winterbenutzung von Ra
senspielfeldern, die den deutschen Verhältnissen entsprechen,
bisher nicht vor.
Die genauen Angaben zum Versuchsaufbau der mit Unter
stützung der BASF — Ludwigshafen erstellten Anlage sind
der Erstmitteilung zu entnehmen.
Die in der ersten Heizperiode 1970/71 gewonnenen Versuchs-
ergebnisse lassen sich folgendermaßen zusammenfassen:
1. Zum Frostfreihalten des Bodenaufbaus reicht eine Tempe

ratur von etwa 50 C in 3 cm Aufbautiefe aus.
2. Um Schnee in einem nicht zu langen Zeitraum fortzutauen,

sind bedeutend höhere Temperaturen notwendig; eine
Wechseltemperatur von 50 c als Standardwert und von
15° C bei Schneefall oder bei zu befürchtendem Schnee-
wetter an Spieltagen erwies sich als durchführbar.

3. Der Einsatz einer nur wenig perforierten Abdeckfolie mit
800/0 Lichtdurchlässigkeit zum Frostschutz verringerte den
Energieaufwand und schränkte die Verdunstung ein, führte
aber zu technischen Schwierigkeiten und rasenbiologischen
Störungen. Hierbei verursachten das Festfrieren der Folie
an der Rasendecke in Zusammenhang mit ständigem
Wasser- oder Eisbehang bzw. -belag sowie eine unkontrol
lierbare Temperaturentwicklung bei Einstrahlung weit über
die geforderte Solltemperatur hinaus, so daß bei gleich
zeitigem Lichtentzug eine starke Wuchsanregung auf
Kosten der Bestockung eintrat, die größten Schwierigkei
ten. Zum Frostschutz trugen in gewisser Weise demgegen
über verstärkte Reifbildung auf allen Heizfeldern und
eine Verringerung der Frostgrade im Blattbereich der
Rasendecke bei.

4. Die Beheizung der Rasenfläche bewirkte eine Verlängerung
der Vegetationsperiode im Herbst und ein früheres Regene
rationswachstum ausgangs Winter, so daß die Dauer der
Winterruhe des Rasens, in der die größten Auswirkungen
spielerischer Belastungen entstehen, auf weniger als 2
Monate reduziert wurde. Höhere Bodentemperaturen, be
sonders in Verbindung mit Folienabdeckung, riefen bei
Bodenheizung physiologische Störungen hervor, die sich in
einer bis zur Chlorose reichenden Farbaufhellung äußer
ten. Eine Verschlechterung des Rasenaspekts im Januar,
vornehmlich bei höherer Heiztemperatur mit Folienabdek
kung, war auf direkte Frosteinwirkung gegenüber der
längere Zeit durch Schnee geschützten Kontrolle zurück
zuführen. Kahlfrost mit Tiefstwerten von — 24° C hinter
ließ jedoch keine bleibenden Schäden, sondern nur
aspektstörende Verfärbungen an den Blattspitzen des
Rasens. Dabei reagierten die geprüften Gräser verschie
den.

5. Nach dem ~lverbrauch der Warmwasser-Heizanlage wurde
für die Wintersaison 1970/71 mit Heizbeginn gegen Ende
November und Beendigung der Heizperiode gegen Mitte
März ein Heizkostenaufwand für ein Rasenspielfeld übli
cher Regelgröße von etwa DM 20000,— kalkuliert.

Versuchsdurchführung 1971/72
Die Ergebnisse der ersten Heizperiode 1970/71 gaben den Anlaß, die
Versuchsdurchführung im Winter 1971/72 abzuändern, und zwar unter
Verzicht auf die unter Winterspielbedingungen nicht als sinnvoll emp
fundene Abdeckung mit einer nur wenig perforierten Plastikfolie. Da
gegen wurde eine stärkere Differenzierung der Temperaturabstufung
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bzw. der geforderten Sol l-Standardtemperaturen von
2,5° C im Sandaufbau = Feld 2
5,0° C im Sandaufbau = Feld 3
5,0° C mit Boden/Styromull = Feld 4
7,5° C im Sandaufbau = Feld 5

10,0° C im Sandaufbau = Feld 6
in 3 cm Bodentiefe gewählt. Diese Soll-Standardtemperatur, die vor
allem bei milder Witterung und tiefliegender Soll-Temperatur nicht
exakt eingehalten werden konnte, stand bei allen Heizfeldern mit einer
geforderten Temperatur von 15° C bei Schneefall oder bei zu befürchten-
dem Schneefall am Wochenende im Wechsel.
Die Heizperiode begann am 1. 11. 1971 mit einer einheitlichen Tempe
ratureinstellung von +5° C für alle Heizfelder, die Differenzierung der
Feldtemperaturen in 3 cm Tiefe nach obiger Abstufung erfolgte ab
15. 11. 1971.
Im Gegensatz zum Winter 1970/71 herrschte in der Heizperiode 1971/72
eine milde Witterung mit geringem Schneefall vor (Darst. 1). Es be
standen Obereinstimmungen im Witterungscharakter allerdings insofern,
als die winterliche Niederschlagamenge unterdurchschnittlich gering
blieb und sich an einen relativ trockenen Winter in beiden Jahren
ferner eine recht trockene erste Frühjahrshälfte anschloß.

Ergebnisse
1. Beobachtungen an Boden und Rasendecke
Die Ergebnisse der Heizperiode 1971/72 bestätigen die Beob
achtungen des Vorjahres, daß eine Temperatur von 4_60 C
in 3 cm Boden- bzw. Aufbautiefe ausreicht, um ein Rasen-
spielfeld frostfrei und frostoffen zu halten. Allerdings fiel die
Temperatur in diesem Winter im Blattbereich der Rasendecke,
der Lage der Temperaturfühler für die Oberflächentempe
ratur, nicht unter — 14° C ab. — Weiterhin wurde das Er
fordernis eines höheren Temperaturbedarfs zum raschen Ab-
tauen größerer Schneemassen, vor allem bei tiefen Außen
temperaturen, erneut nachgewiesen. Dabei trat die Erschei
nung des „Restschnees“ oder einer nur zögernd schmelzen
den „Schneematschschicht“ wiederum auf. Sie kann entspre
chend den Erfahrungen des ersten Versuchsjahres jedoch
relativ einfach durch Beregnung beseitigt werden. Allein dazu
aber ist ein genügend wasserdurchlässiger Bodenaufbau Vor
aussetzung.
Ferner besteht Übereinstimmung in der Beobachtung von
Welkeerscheinungen der Rasendecke, die sich auf den be
heizten Feldern, wie im Frühjahr zuvor, im Anschluß an einen
niederschlagsarmen Winter zur Zeit des beginnenden Mas
senwuchses im April bemerkbar machten. Diese Störung läßt
sich jedoch durch Beregnung vermeiden bzw. bei Welkeeintritt
rasch beseitigen.
Abweichende Ergebnisse zum Winter 1970/71 wurden dagegen
bei der Bonitur des Rasenaspekts gewonnen:
Hatte das Forttauen des Schnees durch Bodenheizung im
Winter 1970/71 nämlich, vor allem bei den höher temperierten
Feldern, zu einer Verschlechterung des Rasenaspekts durch
Graufärbung der Blattspitzen infolge z. T. extremer Frostein

wirkung geführt, die bei den unbeheizten Kontrollfeldern
unter dem Schutz der verbliebenen Schneedecke vermieden
wurde, so bewirkte die Rasenbeheizung 1971/72, als eine
länger liegende Schneedecke nicht vorhanden war, bei allen
Ansaaten und Temperaturbereichen über Winter eine deut
liche Aspektaufbesserung durch Rasenwuchs. Dabei steht die
Verbesserung des Rasenaspekts mit der Bodentemperatur in
positiver Beziehung. Demgegenüber war der Rasenaspekt bei
der unbeheizten Kontrolle wesentlich, bei Stollenbewalzung
aller Felder stets merklich schlechter (Darst. 2).



Bei der Beurteilung des Rasenaspekts werden alle Grau- und Braun-
färbungen der Rasennarbe, einschließlich des Anteils an abgestorbenen
Pflanzenteilen, nicht aber Farbaufhellungen mit noch vorhandenem
Grünton, bewertet. Die Note 1 entspricht einem völlig ungestörten,
idealen Rasenbild, Note 5 weist auf etwa 50 01r, an abgestorbenen und
grau verfärbten Pflanzenteilen hin, während die Rasendecke bei Note 9
fast 100 °/oig gestört ist.

Im Gegensatz zum Raseriaspekt verursachten höhere Heiz
temperaturen auch im Winter 1971/72 eine Aufhellung der
artspezifischen Rasenfarbe; sie war bei Cynosurus cristatus
Credo und Festuca arundinacea-Ludeon — wie im Vorjahr —

bereits in gewissem Grade mit chlorotischen Erscheinungen
verbunden. Bei den anderen Rasengräsern bzw. -ansaaten
wurden Farbaufhellungen zwar gleichfalls festgestellt, sie gin
gen jedoch nur bei den Temperaturstufen 7,5/15° C und 10,0/
15° C über eine Toleranzgrenze von einer Note hinaus. Dabei
kann eine leichte Farbaufhellung durch Beheizung durchaus
als Ausdruck einer normalen Wachstumsreaktion physiologisch
aktiver Pflanzen gewertet werden (Tab. 1).

Eine nennenswerte Beeinträchtigung der Narbendichte ergab
sich im milden Winter 1971/72 vermutlich deshalb nicht, weil
der Einfluß der Bodenheizung nicht auf eine extremen Kälte-
bedingungen ausgesetzten Rasennarbe einwirkte, die Rasen-
decke gegenüber dem Vorjahr trotz Beheizung also den
natürlichen Verhältnissen angenäherter blieb. Ferner fand
keine Folienabdeckung statt, die zusammen mit einer höhe
ren Heiztemperatur in erster Linie eine Narbenauflockerung
durch einseitige Förderung des Blattlängenwachstums auf
Kosten der Bestockung als Folge eines z. T. beträchtlichen
Temperatur-Überangebots verursacht hatte. Wohl aber konnte
bei den über Winter durchgeführten Probeschnitten ein eng
in Beziehung zur Temperaturstufe stehender Regenerations
wuchs der Rasendecke festgestellt werden. Er hielt bis weit in
den Dezember hinein an und begann erneut ab Ende Januar,

Tabelle 1:

D~r~t. 2 55~asp~kt b~i Bodb~h~,zung32)/7Z)

so daß die Beheizung der Rasenfläche zu einer Verlängerung
der Vegetation im Herbst und zu einem früheren Vegetations
beginn durch zeitiges Ergrünen noch mitten im Winter bei
trug (Tab. 2). Allerdings zog die Verkürzung der natürlichen
Winterruhe des Rasens eine gewisse Ruheperiode zur Zeit

Rasenfarbe der unbewaizten Teilserie im Bodenheizversucti 1971/72
Ternperaturstufen und Feldnummer:

Kontrolle 2,5/15° c 5,0/15° C 5,0/15° C 7,5/15° c 10,0/15° C
Feld: 1 + 7 2 3 Boden/ 5 6

Styromull

12. 1. 1972
Mischung 7,0 7,0 7,0 7,0 8,3 5,7
Poa prat.-Merion 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cyn. crist.-Credo 8,0 7,0 5,0 6,0 6,0 5,0
F. arund.-Ludeon 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 4,0

24. 1. 1972
Mischung 7,0 6,3 6,0 6,0 5,7 5,0
Poa prat.-Merion 7,0 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 6,0 6,0 6,0 60 5,0
Cyn. crist.-credo 7,0 5,0 4,0 4,0 3,0 2,0
F. arund.-Ludeon 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0

8.2. 1972
Mischung 7,0 6,3 6,0 6,0 5,3 4,0
Poa prat.-Merion 7,0 6,0 6,0 6,0 5,0 4,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 4,0
Cyn. crist.-Credo 7,0 5,0 3,0 4,0 3,0 2,0
F. arund.-Ludeon 6,0 4,0 4,0 5,0 4,0 3,0

22. 2. 1972
Mischung 7,0 6,0 5,7 6,0 5,7 5,0
Poa prat.-Merion 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 5,0
Cyn. crist.-Credo 6,0 4,3 3,0 4,0 3,0 2,0
F. arund.-Ludeon 6,0 4,0 3,0 4,0 3,0 2,0

5. 3. 1972
Mischung 7,0 7,0 6,7 6,7 6,7 5,7
Poa prat.-Merion 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 7,0 6,0 6,0 7,0 5,0
Cyn. crist.-Credo 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
F. arund.-Ludeon 6,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0

20. 3. 1972
Mischung 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0
Poa prat.-Merion 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0
Poa prat.-Sydsport 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0
cyn. crist.-Credo 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0
F. arund.-Ludeon 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,5

5~C

.luQ.C
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Tabelle 2:
Schnittgutanfall beim Bodenheizversucti 1971/12

(in kg Trockenmasse/Heizfeld = 52,5 m2)

Schnitt-Termin Feld:
Kontrolle 2,5/15° C 5,0/15° 0 5,0/15° C 7,5/15° C - 10,0/15° C

1+7 2 3 4 5 5

28. 12. 1971 0,181 0,189 0,330 0,251 0,353 0,353
7. 2. 1972 0,040 0,200 0,245 0,160 0,275 0,319

28. 2. 1972 0,072 0,314 0,441 0,383 0,445 0,657
• 17. 3. 1972 0,059 0,232 0,273 0,210 0,284 0,297

27. 3. 1972 0,070 0,143 0,160 0,127 0,109 0,135
14. 4. 1972 0,142 0,143 0,145 0,142 0,147 0,143

Tabelle 3:
Blattlängenzuwachs der Rasendecke beim Bodenheizversucti 1971/72

(in cm)

Kontrolle 2,5/15° C 5,0V15° C 5,0/15° C 7,5/15° C 10,0/15° C
Feld: 1+7 2 3 4 5 6

1. Mischung:
28. 2. 1972 0,5 1,2 1,5 1,3 2,1 2,6
17. 3. 1972 1,1 1,9 2,2 1,7 2,0 2,2
29. 3. 1972 1,1 1,2 1,6 1,3 1,7 1,6
14. 4. 1972 2,5 3,0 2,7 2.7 2,7 2,5

2. Poa prat.-Merion:
28. 2. 1972 0,5 1,2 2,0 1,5 1,7 2,2
17. 3. 1972 0,8 2,0 2,5 1,0 2,2 2,0
29. 3. 1972 1,2 1,6 2,0 1,7 2,0 1,7
14. 4. 1972 3,0 3,0 3,0 2,5 2,2 2,5

3. Poa prat.-Sydsport:
28. 2. 1972 0 0,5 0,5 0 1,5 1,7
17. 3. 1972 0,7 1,5 2,0 1,7 1,7 2,0
29. 3. 1972 1,2 1,2 1,7 1,7 1,2 1,5
14. 4. 1972 2,3 2,0 3,0 2,5 3,0 3,0

4. Cynosurus cristatus-Credo
28. 2. 1972 0,5 1,5 2,0 1,2 2,5 2,0
17. 3. 1972 1,0 2,0 1,7 1,2 2,2 2,0
29. 3. 1972 0,5 1,0 1,5 0,7 1,0 1,0
14. 4. 1972 1,9 2,0 2,0 1,8 1,8 1,5

5. Festuca arundinacea-Ludeon
28. 2. 1972 4,1 4,5 7,0 6,0 6,0 8,0
17. 3. 1972 2,0 4,0 4,5 4,0 5,0 5,2
29. 3. 1972 2,3 4,0 4,0 3,5 2,7 3,2
14. 4. 1972 7,1 7,2 8,4 8,0 7,8 7,0

(Feld 4 Boden/Styromull)

des eigentlichen Vegetationsbeginns im April nach sich, die Spätauftreten von Sclerotinia homoeocarpa bereits zum Winter
durch zusätzliche N-Darbietung nicht vermieden werden 1970171 zu einer starken Schädigung der Narbe mit Lücken-
konnte. Sie dauerte etwa 2—3 Wochen an. bildung geführt hatte, die einen beträchtlichen Fremdarten
Genauer als der Schnittgutanfall je Heizfeld (Tab. 2) gibt die anteil an Poa annua nach sich zog.
Messung der winterlichen Zuwachsrate die Reaktion der ein- War eine Beeinträchtigung der Rasendecke relativ beheizungs
zelnen Ansaaten wieder (Tab. 3). Daraus geht eine geringere verträglicher Gräser in Temperaturbereichen, die das Wachs
Zuwachsreaktion von Poa pratensis-Sydsport, trotz hervor- tum über Winter nur in Grenzen anregen, nach den bisher
ragender Aspektaufbesserung durch Blattbildung im Winter, dargestellten Vegetationsbeobachtungen nicht festzustellen, so
aber ein starker Blattlängenzuwachs bei Festuca arundinacea- deuten sich negative Auswirkungen jedoch an, wenn man den
Ludeon hervor, während Poa pratensis-Merion und die Merion- Poa annua-Besatz des Rasens vergleicht und diese Grasart
dominante Ansaatmischung etwa gleich hohe Zuwachsraten in ihrem sekundären Auftreten als „ Bio-Indikator“ visuell nicht
ergaben. Demgegenüber sind die Meßwerte der physiologisch ermittelbarer Narbenauflockerungen ansieht, durch die dieses
stark auf Bodenheizung reagierenden Grasart Cynosurus Unkrautgras Ausbreitungsmöglichkeiten eingeräumt erhält. Der
cristatus nicht typisch, da durch Bodenheizung bedingtes Anteil an Poa annua in der Rasennarbe lag nach der zweiten

Tabelle 4:
Poa annua-Besatz im Bodenheizversuch im Juni 1972

(Narbenanteil in O/~)

Kontrolle 2,5/15° C 5,0/15‘ C 5,0/15° 0 7,5/15° 0 10,0/15° C
Feld: 1+7 2 3 4 -5 6

Ansaatmischung 4,5 13,0 17,5 26,5 30,0 30,0
Poa prat.-Merion 8,5 15,0 22,5 65,0 60,0 35,0
Poa prat.-Sydsport 1,0 2,0 2,0 15,0 3,5 60,0
C. crist.-Credo 48,5 45,0 25,0 85,0 75,0 32,0
F. arundin.-Ludeon 18,5 35,0 45,0 80,0 27,5 7,0
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Heizperiode bei allen Heizvarianten höher (Tab. 4); eine
Temperaturbeziehung deutet sich darüber hinaus insofern an,
als die niedriger temperierten Heizfelder (2,5/15° C u. 5,0/
15° C) grundsätzlich einen merklich geringeren Poa annua
Besatz als die höher temperierten Heizfelder (7,5/15° C u.
10,0/15° C) aufwiesen. Eine beträchtliche Abweichung zeigt
allein das mit 5/15°C Solltemperatur versehene Boden!
Styromull-Feld, dessen hoher Poa annua-Besatz auf durch
Starkregen nach der Saat verursachten Auflaufschwierigkeiten
beruht.
2. Temperaturverlauf in Bodenaufbau und Rasendecke
Um den Temperaturverlauf im Bodenaufbau des Heizver
suches zu vergleichen, ist zunächst die Betrachtung der Tem
peraturen im unbeheizten Kontrollfeld (Feld 7) erforderlich.
Alle in Darstellung 3 aufgetragenen Meßwerte beziehen sich
auf die Zeit vom 1. 1. bis 10. 3. 1972 (Darst. 3). In Zeitspan
nen zusammengefaßt lassen sich daraus 3 verschiedene
Temperaturperioden mit in sich relativ einheitlichen Boden-
temperaturen ersehen, und zwar für die Zeiträume bis zum
16. 1., vom 17. 1. bis 9. 2. und ab 9. 2. 1972.
Lag die Bodentemperatur des unbeheizten Kontrolifeldes in
der ersten Zeitspanne zunächst höher, wobei für diesen Ab
schnitt wegen eines systematischen Meßfehlers in 3 cm Bo
dentiefe vergleichsweise auf die Meßwerte in 15 und 40 cm
Tiefe zurückgegriffen werden muß, sank sie in der zweiten
Periode auf etwa + 1,5°C ab, um nur zwischen dem 19. 1.
und 1. 2. 1972 kurzfristig unter 0°C abzusinken. Danach trat
unter dem Einfluß milder Witterung erneut ein Temperatur
anstieg auf zunächst 5—6° C ein. Ab Mitte Februar bewirkte
die zunehmende Einstrahlung im Wechsel mit Nachtfrösten
sodann eine größere tägliche Temperaturamplitude.
Die Temperatur in 15 und 40 cm Aufbautiefe ging mit diesem
in 3 Perioden zusammengefaßten Temperaturverlauf der ober
sten Bodenschicht parallel. Hier wirkte Anfang Januar noch
die milde Witterung der 3. Dezemberdekade nach, so daß die
Meßwerte in 3 cm Bodentiefe erst nach dem 17. 1. 1972 unter
die Bodentemperatur in 15 und 40 cm Tiefe absanken. Ihr
Anstieg begann erneut ab 10. 2. 1972.
Diesen natürlichen Temperaturverlauf vermochte die Boden-
heizung gut auszugleichen. Dabei war die Temperatur in 3 cm
Bodentiefe — beeinflußt durch kühlere Außenwitterung —

prinzipiell am geringsten, während sie im Bereich der instal
lierten Bodenheizung (= 15 cm) am höchsten lag.
Allerdings konnten die geforderten Temperaturabstufungen
von 2,5—5,0—7,5 und 10,0° C wegen der zeitweilig recht milden
Witterung nicht von Anbeginn und auch nicht durchgehend
eingehalten werden, zumal allein eine langfristige Sonnen
einstrahlung über Tag, zusammen mit Abstrahlung bei Be
heizung, eine Temperaturerhöhung hervorruft. Und schließlich
sind Abweichungen zwischen Temperaturfühler und Thermo
stat nie auszuschließen, so daß die Realtemperatur in den
einzelnen Heizfeldern, vor allem bei Feld 3 mit 5,0/15° C, nie
ganz der angestrebten Solltemperatur entsprach. Dadurch ist
insbesondere ein Vergleich der Felder mit gleicher Solltempe
ratur (3 und 4) gestört. Die für die kühleren Perioden abge
lesenen groben Mittelwerte im Standardzeitraum (= zwischen
2 Temperaturerhöhungen auf 15° C) gehen aus Tabelle 5
hervor:
Tabelle 5:

lJngefähres Mittel der Bodentemperatur im Standardzeitraum

M eßt i efe
SolI-Temperatur 3cm 15cm 40 cm

Feld 2 2,5/15° C 4,0 7,0 8,0
Feld 3 5,0/15° C 7,5 10,0 8,0
Feld 4 5,0/15° C 6,0 10,0 8,0
Boden/Styromull

Feld 5 7,5/15‘ C 8,5 12,0 9,0
Feld 6 10,0/15° c 12,0 13,5 11,0

Kontrolle - unbeheizt 1,5 2,5 2,0

Die Temperaturerhöhung an durch Schneefall gefährdeten
Wochenenden (= angenommenen Spieltagen) auf 15° C in
3 cm Bodentiefe wurde bei allen Heizfeldern, doch mit ver
schiedenem Zeitaufwand, realisiert. Die Vorlauftemperatur
des Heizwassers schwankte im engen Bereich von 44—46° C.
Die verschiedene Zeitdauer des „Aufheizens“ der Versuchsfel

der hängt allein mit der zu bewältigenden Temperaturdiffe
renz von der Standardtemperatur (2,5—10° C) zur geforderten
Solltemperatur zusammen. Deshalb wurde die 15° C-Grenze
bei den Standardtemperaturen 2,5 und 5,0°C gewöhnlich
erst am Sonntag-Vormittag erreicht, wenn die Temperatur-
forderung am Sonnabend-Vormittag erfolgte. Allein die Stan
dardtemperatur von 10° C ermöglichte das Erreichen der Soll-
temperatur von 15° C unter der Voraussetzung einer nicht zu
niedrigen Außentemperatur noch im Laufe des Sonnabends.
Absolut gesehen wird die zum Erreichen der Solltemperatur
von 15° C an schneegefährdeten Wochenenden erforderliche
Heizdauer von der Lufttemperatur und der Wärmeabgabe an
tiefere Bodenschichten bestimmt, wobei letztere nach den
Meßwerten in 40 cm Bodentiefe beträchtlich ist. Diese Wärme-
abgabe geht zum raschen Aufheizen des Spielfeldaufbaus
vorübergehend verloren, sie wirkt sich später jedoch durch
Wärmenachlieferung aus.
Dieses „Nachheizen“ ist von großer rasenbiologischer Bedeu
tung. Es verging in Abhängigkeit von der Außentemperatur
nämlich ein Zeitraum von 2—3 Tagen, bis die Temperatur in
3 cm Tiefe bei den Heizfeldern 2,5/15° C und 5,0/15° C wieder
auf den der Temperaturforderung gemäßen Standardwert ab
gesunken war. In 40 cm Bodentiefe betrug diese Zeitspanne
sogar 4—5 Tage, so daß der Wurzelbereich der Rasendecke
bei wöchentlichem Hochheizen des Bodenaufbaus mitunter
nur 1 bis 2 Tage pro Woche unter dem Einfluß der dem
Standort gemäßen Temperatur der tieferen Bodenschichten
verblieb (Darst. 3).
Die durch Bodenheizung bewirkte höhere Temperatur im
Bodenaufbau hatte eine Temperaturerhöhung im Bereich der
Rasendecke zur Folge. Meßwerte stehen hier allerdings nur
für die unbeheizte Kontrolle und das Heizfeld 3 mit 5,0/15° C
zur Verfügung. Weiterhin traten bei Reifbildung Meßfehler
durch Reifbelag der im Blattbereich der Rasendecke aus-
gelegten und mit Metallhülsen umgebenen Temperaturfühler
auf, so daß die Meßwerte beider Meßstellen bei Reifbildung
egalisiert wurden. Dennoch konnte im Bereich der Heizstufe
5,0/15° C eine beträchtliche Temperaturerhöhung bzw. Frost-
abschwächung festgestellt werden; die ermittelten Temperatur
differenzen betrugen sowohl über als auch unter der Frost-
grenze bis zu 6—8°C. Dabei wird der Temperaturverlauf im
Bereich der Rasendecke jedoch grundsätzlich von der ein
wirkenden Außentemperatur und nur begrenzt durch Wärme
abstrahlung bei Bodenheizung bestimmt (Darst. 4).
Dennoch vermag die durch Bodenheizung bedingte Frostab
schwächung in Kälteperioden die Einwirkung von Kahlfrost
auf die von Schnee befreite Rasennarbe deutlich abzuschwä
chen und oberhalb der Frostgrenze auch das Rasenwachstum
im Hochwinter in gewissem Grade noch anzuregen. Aller
dings wäre im Januar eine kurze, doch ausgeprägte Winter-
ruhe wünschenswert.
3. Heizaufwand
Der bei Bodenheizung erforderliche Energieaufwand kann auf
verschiedene Weise berechnet werden. Gemessen am ~Dlver
brauch betrug er bei der 260 m2 großen, alle Temperatur-
stufen umfassenden Heizfläche im Winter 1970/71 4300 1, er
lag im Winter 1971/72 trotz früherem Heizbeginn bei etwa
3900 1. Darüber hinaus läßt der Vergleich der Laufdauer der
Pumpen sowie der Vor- und Rücklauftemperatur des Heiz
wassers einen guten Überblick über den Energiebedarf der
mit getrennten Heizkreisen ausgelegten Temperaturstufen zu.
Hier war die Laufdauer der Pumpen am längsten im höchsten
und niedrigsten Temperaturbereich (10,0/15 und 2,5/15° C
Solltemperatur), sie war am kürzesten beim Boden/Styromull
Feld (Tab. 6).

Tabelle 6:
Vergleich der Beheizungswerte

Laufdauer Durchsch n ittl. Du rchschn ittl.
Soll-Temperatur der Pumpe vorlauftemper. Rücklauftemper.

Feld 2 2,5/15° C 254 Std., 40 Min. 45,2 31,7
Feld 3 5,0/15° C 224 Std., 35 Min. 45,0 32,8
Feld 4 5,0/15° C 209 Std., 35 Min. 44,7 35,6
(Boden-Styromull)
Feld 5 7,5/15° C 246 Std., 45 Min. 43,9 33,4
Feld 6 10,0/15° C 311 Std., 20 Min. 45,2 33,1
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Dieser Zeitunterschied ist durch den höheren Wärmeaufwand
zu erklären, den das Feld 6, außer bei Temperaturwechsel,
benötigt, um die Temperatur stets bei 100 C zu halten bzw.
das Feld 2 erfordert, um von der niedrigen Standardtempera
tur an durch Schnee gefährdeten Wochenenden auf die er
forderliche Abtautemperatur von 15° C zu kommen. Dagegen
reduzierte das Boden/Styromull-Feld den Wärmeaufwand durch
Verringerung der Wärmeabstrahlung in dem feineren Poren-
system.
Weitere Unterschiede bestehen bei der Rücklauftemperatur
des Heizwassers: sie lag, außer beim Boden/Styromull-Feld,
bei den Heizfeldern mit geringerer Solltemperatur etwas tie
fer. Allein das Boden/Styromull-Feld wies den geringsten
Temperaturverlust zwischen Vorlauf- und Rücklauftemperatur
auf. Allerdings war die Differenz der Rücklauftemperatur zu
den Sandfeldern in der Heizperiode 1971/72 mit 5—8° C
wesentlich ausgeprägter. Vermutlich hat im 2. Winter die in
zwischen fester geschlossene, dichte Rasendecke mit einem
etwa 1,5 cm dicken Rhizom- und Bestockungsfilz bei allen
Feldern schon als Isolierschicht gewirkt.
Schlußfolgerungen
Aus den bisherigen Versuchsergebnissen mit Bodenheizung
von Rasenspielflächen lassen sich folgende Schlußfolgerungen
für den Betrieb und für bauliche Abänderungen ziehen:
Es steht nach den durchgeführten Versuchsbeobachtungen
zweifelsfrei fest, daß eine Bodenheizung allein durch das
Frostfreihalten der Bodenoberfläche im Winter hervorragende,
nahezu ideale Spielbedingungen schafft. Sie ermöglicht ferner
das Abtauen einer eingetretenen Schneedecke und verlängert
die Vegetationsperiode des Rasens durch längeres Wachs
tum im Herbst und früheres Ergrünen bereits ab Mitte bis
Ende Februar. Diese Beeinflussung der Rasennarbe, die eine
gewisse Regeneration noch im Winter bewirkt, ist im Hin
blick auf eine bessere Auslastung von Rasensportflächen von
Bedeutung. Zweifelsfrei ist demgegenüber aber auch, daß
eine Manipulation des Rasens, die ihn in seinem physiologi
schen Verhalten, das in einer Winterruhe der Rasengräser
zum Ausdruck kommt, stört, nicht ohne negative Folgen blei
ben kann. Sie sind im niedrigen Temperaturbereich und bei
einer nur im Ausnahmefall notwendigen „Aufheizung“ des
Bodenaufbaus zum Schneeabtauen geringer. Dann bleibt die
Rasendecke der natürlichen Reaktionsweise am meisten an
genähert. Diesem Tatbestand ist bei der Beheizung von
Rasenspielfeldern Rechnung zu tragen. Andere Gesichtspunkte
sind dieser Forderung unterzuordnen, wenn man das biolo
gische Objekt „Rasen“ für den Sportbetrieb funktionsgerecht
erhalten will.
Daraus ergibt sich für den Heizbetrieb, daß die Temperatur-
forderung für die als Steuerungsstelle günstige Bodentiefe von
3 cm den für das Frostfreihalten des Bodenaufbaus notwen
digen Wert von 4—6° C in der Regel nicht überschreiten sollte.
Auch sollte im Hinblick auf die Verlängerung der Wachstums-
periode mit dem Heizbetrieb erst begonnen werden, wenn die
Bodentemperatur im Herbst auf diesen Wert abgesunken ist.
Um die Frühjahrsregeneration mit Hilfe der Rasenbeheizung
eher einzuleiten, kann je nach Witterung in der zweiten
Februarhälfte dann ein größeres Wärmeangebot von etwa 8—
10° C in 3 cm Bodentiefe einsetzen.
Dieser Standardverlauf muß bei Schneefall allerdings durch
höhere Temperatur unterbrochen werden. Dabei sollte zu
Beginn der Woche niedergehender Schnee, um dessen Schutz
wirkung zu erhalten, nicht unverzüglich durch höhere Tempe
raturen fortgetaut werden, wohl aber ist in der zweiten Wo
chenhälfte, je nach Dicke der Schneedecke etwa ab Donners
tag/Freitag, durch entsprechende Temperaturforderung ein
zügiger Abtauvorgang einzuleiten. Ferner erscheint es zur Ein
schränkung rasenbiologischer Störungen sinnvoll, die Zahl der
Temperaturerhöhungen auf 150 C auf das absolut notwendige
Maß einzuschränken und nicht an jedem Wochenende schon
vorsorglich eine höhere Temperaturforderung zu stellen. Des
halb darf diese Maßnahme auch nur dann vorbeugend erfol
gen, wenn die Wetterlage stärkeren Schneefall befürchten läßt.
Allerdings dürfte die Gefahr von physiologischen Störungen
der Rasendecke durch Aufheizvorgänge in der Praxis geringer
als bei der bewußt extrem gestalteten Gießener Versuchs-
durchführung sein, wo die Temperaturerhöhung auf 15° C
im letzten Winter 7mal durchgeführt wurde, um auch die

Grenzen der Belastbarkeit des Rasens zu erfassen. Baulich
ergibt sich die Notwendigkeit, den Einbau einer sowohl
durchlässigen als auch durchwurzelbaren Isolierschicht unter
dem Rohrsystem der Bodenheizung zu prüfen, um die Tem
peraturableitung in den Baugrund zu verhindern. Dadurch
würde nicht nur ein Wärmegewinn zum rascheren Hochheizen
entstehen, es ließe sich ferner gleichzeitig die Zeitdauer des
pflanzenphysiologisch ungünstigen Nachheizens wesentlich
vermindern und vielleicht sogar eine kurzfristige Erhöhung
der Abtautemperatur auf 20° C in 3 cm Bodentiefe ermög
1 ichen.
Im Interesse der Wärmeeinsparung erscheint außerdem eine
etwas weniger grob zusammengesetzte Rasentragschicht, als
sie in den Sandfeldern des Bodenheizversuchs vorhanden ist,
wünschenswert. Bestimmend bleibt zum Schneeabtauen und
Einregnen der Schneematsch-Schicht in den Bodenaufbau je
doch dessen Wasserdurchlässigkeit. Eine Verringerung der
Wärmeabstrahlung würde schon bei einem einlagigen Aufbau
der Rasentragschicht und bei Verwendung eines etwas weniger
groben Sandes eintreten. Der Aufbau der Rasentragschicht im
Gießener Bodenheizversuch besteht aus einer Unterlage aus
reinem Flußsand und aus einer Oberschicht eines Gemisches
aus Flußsand, Perlstyromull, Torf und Hygromull, so daß eine
extrem hohe Wasserdurchlässigkeit gegeben ist. Der Flußsand
enthält kaum Teile unter 0,1 mm, setzt sich dagegen zu 50°/o
aus Teilen über 0,25 mm zusammen. Das Größtkorn liegt bei
5 mm.

Zusammenfassung
Die Ergebnisse der zweiten versuchsperiode des Gießener Bodenheiz
versuchs haben die Resultate des ersten Heizwinters im wesentlichen
bestätigt. Eine Standardtemperatur von konstant 4—6° C in 3 cm Boden-
tiefe zum Frostfreihalten des Spielfeldaufbaus im Wechsel mit einer
kurzfristigen Temperaturerhöhung auf 15° C zum Schneeabtauen erwies
sich als durchführbar. Bei höheren Bodentemperaturen sind Störungen
der Rasennarbe zu befürchten. Der .Rasenaspekt wurde bei Bodenhei
zung im milden Winter 1971/72 durch Verlängerung der vegetationszeit
im Herbst und zeitiges Ergrünen ab Mitte Februar deutlich verbessert.
Der Temperaturaufwand, gemessen an Laufdauer der Pumpen und Diffe
renz zwischen vor- und Rücklauftemperatur des Heizwassers, war bei
der Beheizung mit 10,0/15° c und 2,5/15° c im Sandaufbau am höchsten,
bei einem Heizfeld aus Boden/Styromull mit 5,0/10° C am geringsten.
um den Aufheizvorgang zum Schneeabtauen auf 15° 0 zu beschleunigen,
wird zur Verringerung der Wärmeabstrahlung in tiefere Bodenschichten
die Installation einer wasserdurchlässigen und durchwurzelbaren Iso
lierschicht unter dem Rohrsystern der Bodenheizung für notwendig er
achtet. Eine gegenüber dem groben Sandaufbau im Heizversuch etwas
feinkörniger zusammengesetzte, doch genügend wasserdurchlässige Ve
getationsschicht würde zur Reduzierung des Energieaufwandes beitragen.

Summary
The results of the first soil heating experiment carried out
in Giessen in winter have been confirmed for the most part
by those of the second soil heating experiment. lt proved to
be feasible to maintain constantly a standard temperature of
4 to 6° C in a soil depth of 3 cm to keep the sports ground
free from frost, which was alternately increased for a short
time to 15° C to thaw the snow. Higher soil temperatures may
damage the sward. The turf aspect improved considerably
during the soil heating experiment in the mild winter of
1971/1972. This was indicated clearly by a prolongation of
the vegetation period in autumn and an early verdure in
spring, from the middle of February.
The temperature input as compared to the Operation of the
pumps and the difference between the initial temperature and
the return temperature of the thermal water, proved to be
highest in sandy soil with temperatures ranging from 10.0
to 15° C and 2,5 to 15° C; it amounted, however, to only 5,0
to 10°C, i. e. it was lowest, in an experimental field where
a soil styro-mull mixture had been used.
If the heating process to increase the temperature to 150 C
to thaw the snow is to be accelerated and to avoid a loss
of heat in deeper soil Iayers, the installation of a permeable
insulation Iayer in which ihe plants can take root is considered
necessary. lt should be installed underneath the tubes of the
soll heating system. Instead of the coarse sandy soil used in
the heating experiment, a somewhat more finely granulated
but sufficiently permeable Vegetation Iayer would help to
reduce the energy input.
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Aus der internationalen Literatur

Beeinflussung von Wurzelentwicklung und Reservekohlenhydraten bei
Bermudagras-Rasen durch Umweltfaktoren (Envi ronmental Fsctors Affec
ting Root Development end Reserve Cerbohydrates of Bermudegress
Cuttings). R. E. BURNS; Agronomy J. 64. 44—48, 1972.

In Wschstumskemmern wsren die Gesamt-Wurzellänge, die durchschnitt
liche Wurzellänge, die Zehl der Wurzeln und die Wurzeln pro Nodium
bei geringerer Temperatur, geringerer Lichtintensität und kürzerer Ta
gealänge geringer. Dsbei wurde die Wurzelverzweigung durch geringere
Temperatur (27/15 gegenüber 32/34° C) stärker eis durch geringere Licht
intensität beeinträchtigt. Die Tegeslänge blieb hier ohne Einfluß.
Der Reservekohlenhydretgehalt leg bei größerer Tegeelänge, größerer
Lichtintensität und niedrigerer Temperatur höher.

(W. Skirde, Gießen)

Bewurzelung von Poa annua, Poa pratensis und Agrostis paluatris unter
3 Bodenverdichtungastufen (Rooting ot Pos ennue L., Poe pratenais L.
und Agrostis pelustrie Hude. et Three Soll Bulk Deneitiee). J. F. WIL
KINSON end D. Th. THOMAS; Agronomy J. 64. 65—68, 1972.

Bei Versuchen in Wachetumskammern mit Poe ennue, Poe preteneie und
Agroetie paluetris treten Wurzelmeeseunterechiede ineotern ein, eis
das Wurzelgewicht bei einer Vereuchsdauer von 12 Wochen größer ale
von 8 Wochen und bei verdichtetem Boden höher eis bei unverdichte
lem Boden wer. Ferner ergeben sich die bekennten Unterschiede in dar
Durchwurzelungstiefe. Stetietiech gesicherte Ditterenzen zwischen den
Gräsern ließen sich (edoch nicht feststellen, obwohl Poe annca ele
flechwurzelndes Gree gilt.

Dieses Ergebnis zeigt, deß Modellversuche dieser Art und von so kur
zer Zeitdeuer zu ungewöhnlichen Schlußfolgerungen führen können. Im
Hinblick euf die „Deuerkultur Resen“ können gültige Folgerungen nur
denn gezogen werden, wenn die Heuptwurzelmeeee nech der ereten
oder zweiten Gberwinterung bei regelmäßiger Schnitteinwirkung erreicht
ist.

(W. Skirde, Gießen)

Sortenunterachiede hinsichtlich Calcium-Mangel bei Sänilingen von Wie
senrispe (Cultiver Differencee Among Galcium-deficient Kentucky Blue
greee Seedlinge). L. W. NITTLER end T. J. KENNY; Agronomy J. 64.
73—75, 1972.

Nähretoffmengelvereuche mit 24 Sorten von Poe preteneie in Sendkultur
ergeben beträchtliche Sortenunterschiede euf Kelkmengel. Diese Unter
schiede äußerten sich in der Grünfärbung, in der Rotverfärbung und der
Uberlebenerete der Keimpflenzen. 5 Sorten weren im Keimpfienzen
eiter von 4 Wochen ohne Ca-Versorgung grün und geeund, 9 reegierten
intermediär, die meisten Sorten wieeen bei Ce-Mengel nech 4 Wochen
eber rote Verfärbungen und größere Pflanzenverluefe euf.

Ein Ge-Mangel-Teet wird bei Poe preteneie ele Möglichkeit zur Kon
trolle der Sorfenreinheif befrechtet.

(W. Skirde, Gießen)

Beeinflussung der Bewurzelung von auf organischem und mineralischem
Boden erzeugten Ferttgrasen von Wiesenrispe durch Kulturmaßnahmen
nach dem Verlegen (Postherveet Culfurel Prectices Affecting the Roofing
of Kentucky Bluegrees Sode Grown on Grgenic end Minerel Solle).
J. W. KING end J. B. BEARD; Agronomy J. 64. 259—262, 1972.

Die Ergebnisse der mit einer Reihe von Einzelfektoren engesteiFten Ver
suche weren folgende:

1. Es wurden mehr Wurzeln produziert bei Verlegen euf Oberboden eus
lehmigem Send eis euf einem Lehm-Ton-Unterboden. Auf einem
feuchten lehmigen Send eis Oberboden wer die Wurzeimeese größer
eis euf neeeem oder trockenem Unferboden,

2. Die gebildete Wurzelrneeee und sichtbare Durchwurzelungeinteneitäl
wurde bei Vermischen von Ober- und Unterboden im Verhältnis 1 : 1
gegenüber unverändertem Unterboden erhöht.

3. Auf organischem und minereliechem Boden gezogener Fertigreeen
reegierte nech dem Verlegen euf verechiedene Bodenunterlegen
g 1 ei oh.

4. Eine Beregnungeweseergebe von 6 cm pro Woche verdoppelte die
orgenieche Wurzelmenge gegenüber 2 cm pro Woche.

5. Nähretoffenreicherung euf der Bodenoberfläche beeinflußte des Wur
zelwechetum nicht, Die Wurzelmeseebildung wer nech dem Verlegen
einer 2 cm dicken Sode stärker ein bei einem 1 cm eferken Schäl
resen. Die dünnere Schäletärke verureechte durch früheren Welkeein
tritt einen höheren Beregnungeweesereufwend.

6. Auf orgeniechem Boden erzeugter Fertigreeen bildete nech dem Ver
legen in der Regel eine größere Wurzelmenge eis Schälreaen von
Mi nerel boden.

)W. Skirde, Gießen)

Einfluß der Herbstdüngung auf Kältereeistenz, Farbe und Wachs:um von
Wic.:enrispe (Effecta of Fell Ferfilizetion on Cold Reeietence, Color,
end Growfh of Kentucky Bluegrese). J. F. WILKINSON end 0. Th.
DUFF; Agronomy J. 64. 345—348, 1972.

Nech der bisherigen Auffuseung beetend die Befürchtung, deß efne
Herbetdüngung die Winferfestigkeit der Resengräser beeinträchtigen
könnte, obwohl sie zur Verbesserung der Winterferbe gewünecht wird.
Versuche im Winter 197ü/71 heben nun ergeben, deß die Kälfereaistenz
bei ellen Düngungeterminen vom 1. Oktober bis zum 15. Dezember bie
Ende Jenuer abnehm, um im Februer sich lengeem zu verringern und
besondere im März und April eterk ebzueinken. Die größere Reduktion
in der Kältereeistenz im Herbst tret bei Düngung bie zum 1. November
ein, während epäfere Düngungen zu stärkerer Beeinträchtigung im Früh
jehr führten. Eine Verbesserung der Reeenferbe vor Winter ergeb sich
nur bei Düngung bis zum 1. November; eile Behendlungen eber be
wirkten ein gutee Ergrünen im Frühjehr. Mitte April wiesen die im
Spätherbst gedüngfen Verienten einen höheren Chiorophyllgeheif euf,
Der Kältefest erfolgte en grünem Bietfmeferiel im Lebor nech einem
besonderen Verfehren.

(W. Skirde, Gießen)

Einfluß der Wurzelkonkurrenz von Bäumen auf das Wuchsverhalfen von
4 Rasengräsern (infiuence of Tree Root Gompetition on Growth Ree
ponee of Four CooI-eeeeon Turfgreeeee). C. E. WH1TCOMB; Agronomy
J. 64. 3S5—359, 1972.

Obwohl Bäume und Rasen die wichtigsten Elemente der Landechafta
und Grünflächengeetaltung sind, werden die meisten Verauchaergebniaae
bei Rasen unter „aonnenoffenen“ Bedingungen gewonnen. Folglich
wurde ein Versuch mit 3 Konkurrenzbehandlungen durchgeführt:
1, im SchaHen von Acer aaccharinum; 2. im Schatten von Gleditaia
triacanthoa und 3. ohne Baumachaften. In einem Pareilelverauch mit
Töpfen wurden die Lichtverhältnisse mit und ohne Wurzeleinfluß gleich-
gehe Iten.

Im Ergebnis war der Schnitfgutanfail bei Poa pratenaia unter der Ein
wirkung von Bacmwurzeln am stärkafen reduziert, Lolium perenne rea
gierte intermediär, während Featuca rubra und Poa trivialia mit und
ohne Wurzeleinfiuß den gleichen Schnittgutanfall erbrachten. Eine bio
chemische Inhibition im Sinne der Allelopathie wird nicht ausgeschlos
sen.

(W. Skirde, Gießen)

Reaktion von Tifway-Bermudagras auf Schwefel bei Sandböden )Rea
ponae of Tifway Bermudagraas to Sulfur on Sandy Soiia.) G. M. VOLK
and G. C. HORN; Agronomy J. 64. 359—351, 1972.

Ziel der Untersuchungen war die Featatellung, ob das bei Tifway-Bar
mudagraa in Beziehungen zu N und K auf einem lehmigen, feinen
Sand früher ermittelte verschiedene Wachstums- und Ferbverhalten in
Beziehung zu S-Darbietung und S-Gehait steht.

im ganzen ließ sich ein positiver Einfluß von Schwefel auf das Wachs
tumaverhalten, ohne Beziehung zur S-Herkunft, nachweisen. Zwischen
NH4+ und NO3— war hinsichtlich der S-Aufnahme kein Unterschied fest
zuatellen.

)W. Skirde, Gießen)

Winterliche Rssenentwicklung von dormsntem Bermudagras unter dem
Einfluß von Sommerkultivatton und Winter-Stickstoffdüngung (Winter
Turf Development on Dormant Bermudagraaa es lnfiuenced by Summer
Cultivation and Winter N Fertilization). R. E. SCHMIDT and J. F.
SHOULDERS; Agronomy J. 64. 435—440, 1972.

Das Gberaäen von dormantem Bermudagraa mit kälteverträglichen Re
aengräaern ist eine wichtige Maßnahme, um in Bermudagras-dominan
ten Rasen den größten Teil dea Jahres hindurch eine lebende Rasen-
decke zu haben, ihr Erfolg hängt von der Entwicklungarnöglichkeit der
Nachsaat ab.

Aus den durchgeführten Versuchen geht hervor, daß die EnHernung
des vom Bermudagraa gebildeten Reaenfilzea durch mehrmaliges Ver
tikalachneiden im Sommer zusammen mit einer nicht zu hohen N-Dün
gung die beste Voraussetzung für Winterquaiität und Auadauer bis in
den Sommer der Nechaaatgräser Lolium multiflorum und Featuca ruora
bot. Hohe und späte N-Gaben schränkten den Anteil an winterfeaten
Nechaaatgräaern ein.

(W. Skirde, Gießen)

Nährstoffbedingte Einflüsse auf Kälteverträglichkeit von Augustingras
(Nutritional Influences on Gold Hardineas of St. Auguatinegrasa, Steno
taphrum secundatum). 5. A. REEVES, Jr. and G. G. McBEE; Agronomy
J. 64. 447—450, 1972.
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Die Untersuchungen sollten den Einfluß einer Spätherbstdüngung auf
Winterschäden von Augustingras klären. Hierzu wurden Volldüngungen
und Einzelgaben der Nährstoffelemente NPK in Zeitstaffelung von Sep
tember bis Dezember verabfolgt.

Parzellen mit N-Düngung im November und Dezember zeigten den
größten Schaden nach jedem Frost, doch sie ergrünten bei ansteigen
den Temperaturen zuerst. Grundsätzlich blieben die Varianten mit
N-Düngung im Spätherbst länger grün.

Vor dem Frost entnommene Pflanzenproben besaiten bei N-Spätdüngung
stets den höchsten N-Gehalt; wo höhere N-Gehalte festgestellt wurden,
lagen auch die Werte für P und K höher.

(W. Skirde, Gießen)

Verdichtbarkeit von Rasen als ein Maß für Graswachstum und Rasenfilz
bildung in Greens aus Bermudagras (Cornpressibility of Turf as a Mea
sure of Grass Growth and Thatch Development on Bermudagrasa
Greens). G. iM. Volk; Agronomy J. 64. 503—504, 1972.

Es wird über eine Methode zur Bestimmung der Verdichtbarkeit der
Narbenauflage („thatch“ = Narbenfilz) von Bermudagras als Indikator
für Graswachatum und Narbenfilzbildung berichtet und ein Gerät (‚.thatch.
meter‘) zum Messen der Verdichtbarkeit der Rasennarbe beschrieben.
Die Angabe der Kompressibilität der Rasennarbe erfolgt im Belastungs
vergleich von 7,3 und 570 g/cm2, wobei der erste Wert der Drucklast
eines Golfballes, der zweite der eines Durchschnittsmenschen entspricht.
Die Regressionen zwischen Kompressibilität, Wachstumsrate und Nar
benfilzgewicht sowie -dicke waren signifikant. Die Kompressibilität von
24 täglich bespielten Golfgreens aus Bermudagras lag zwischen 6,1 und
11,5 mm.

(W. Skirde, Gießen)

Bundessortenamt, 1972: BeschreIbende Sortenliste für Gräser und land
wirtschattlicfie Leguminosen. — Verl. Alfred Strothe, Hannover, 143 S.,
Preis 2,50 DM.

Berücksichtigt werden bei den Gräsern folgende Arten; Deutsches Wei
delgras (Lolium perenne), Welsches Weideigras (Lolium multiflorum ssp.
italicum), Einjähriges Weidelgras (Lollurn multiflorum asp. gaudini),
Bastardweidelgras (Lollum x hybridum), Wiesenhieschgras (Phleum pra
tense), Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis), G latthafer (Arrhena
therum elatius), Goldhafer (Trisetium flavescens), Wiesenschwingel (Fe
stuca pratensis), Rotschwingel (Festuca rubra), Schafschwingel (Festuca
ovina), Knaulgras (Dactylis glomerata), Wiesenrispe (Poa pratensis),

Sumpfrispe (Poa palustris) und Straultgräser (Agroatis spec.). Von den
Leguminosen sind Sorten folgender Arten beschrieben: Rotklee (Trifo
lium pratense), Weilfklee (Trifollum repens), lnkarnatklee (Trifollum in
carnatum), Schwedenklee (Trifolium hybridum), Luzerne (Medicago sativa,
M. x varia), Gelbklee (Medicago lupulina), Hornschotenklee (Lotus cor
niculatus) und Esparsette (Onobrychis viciifolia).

Es sind alle Sorten aufgeführt, die am 30, 6. 1972 in die Sortenliste
eingetragen waren. Ausführlich werden die Leistungseigenschaften der
genannten landwirtschaftlichen Sorten beschrieben. Die nicht für Futter-
zwecke bestimmten Sorten, also die Rasengräsersorten sind lediglich
bei der Sortenübersicht in einigen Eigenschaften den restlichen gegen
übergestellt. Eine besondere beschreibende Sortenliste für Rasengräser
soll später herausgegeben werden.

Die Ausführungen bei den einzelnen Arten sind in der beschreibenden
Sortenliste folgendermaßen gegliedert: Zunächst erfolgt eine kurze
Beschreibung der Art; im Anschluß daran erfolgt eine Sortenübersicht.
Die einzelnen Sorten mit den wichtigsten Eigenschaften sind in einer
Tabelle zusammengestellt. Bei dieser Zusammenstellung sind auch die
nicht für Futterzwecke bestimmten Sorten aufgeführt, man hat sich hier
allerdings nur auf wenige Eigenschaften beschränkt.

Nach der Sortenübersicht erfolgt die Beschreibung der wesentlichen
Merkmale und Eigenschaften einzelner Sorten Die nicht für Futter-
zwecke bestimmten Sorten werden hier allerdings nur namentlich aufge
führt.

Am Schluß der Ausführungen zu den einzelnen Arten ist von den Sorten
jeweils die zur Feldbesichtigung angemeldete Saatgutvermehrungsfläche
im Bundesgebiet der Jahre 1967 bis 1971 aufgeführt. In diesem Zusam‘
menhang wird aber darauf verwiesen, daß die nlandsvermehrungsfläche
wegen der Auslandsvermehrung und Saatguteinfuhr nicht allein für die
Verbreitung einzelner Sorten maßgebend ist.

Bei den Sorten mit dem Vermerk „nicht für Futterzwecke bestimmt
handelt es sich, abgesehen von sehr wenigen Ausnahmen, wie bei Lo
lium multiflorum, um ausgesprochene Rasengräser. Man darf aber kei
neswegs davon ausgehen, daß die nicht auf diese Weise gekennzeich
neten Sorten pauschal schlechter zur Rasennutzung geeignet sind. Wie
verschiedene Versuche zeigten, befinden sich auch unter ihnen einige,
die sich gut für die Verwendung zur Rasenanlage eignen. Somit dürfte
auch die vom Bundessortenamt herausgegebene Beschreibende Sorten-
liste 1972 für Gräser und landwirtschaftliche Leguminosen für die Zu
sammenstellung von Rasensaatgutmischungen schon wertvolle Informa
tion liefern und sicherlich die demnächst erscheinende beschreibende
Sortenliste für Rasengräser gut ergänzen.

(W. Opitz von Boberfeld, Bonn)

Mitteilungen

Aus der Arbeit der Deutschen Rasengeselischaft e. V.
Bonn, Katzenburgweg 5

Mitgliederversammlung der Deutschen Rasengeselischaft

Die Deutsche Rasengeseilschaft veranstaltet am 13. 2. 1973
in Mainz, im Stadtparkrestaurant „An der Favorite“, Karl-
Weiser Straße 1, ihre Mitgliederversammlung. Auf der Tages
ordnung ist unter anderem die Vorstandswahl vorgesehen.
Darüber hinaus ein interessantes Referat, dessen Thema den
Mitgliedern rechtzeitig zugeht.

Rasenseminar in Weihenstephan: Richtlinien für die Praxis

Am 14. und 15. September 1972 veranstaltete die Deutsche
Rasengeseilschaft ein Rasenseminar in Zusammenarbeit mit
dem Institut für Grünlandlehre und dem Institut für Stauden,
Gehölze und Angewandte Pflanzensoziologie in Freising
Weihenstephan.
Prof. Dr. Peter Boeker, Vorsitzender der Deutschen Rasen-
gesellschaft, eröffnete das Seminar mit einem Referat über
die Rasengräserbestimmung, unter Hinweis auf charakteristi
sche Merkmale, Standortansprüche, Verdrängungskraft, Re
generationsfähigkeit, Trittverträglichkeit, Krankheitsresistenz
und Probleme der Samengewinnung. Aufgrund dieser Eigen
schaften wurden die Rasengräser nach ihrer speziellen Ver
wendung beurteilt.
Aufbauend auf bekannte Mischungen und teilweiser Rück
blende auf die vorhergehenden Ausführungen und Erkennt-

nisse im ersten Referat leitete Boeker zu seinem zweiten
Thema „Mischungen für intensiv und extensiv genutzte Rasen-
flächen“ über. Den Ausführungen war zu entnehmen, daß die
Standortansprüche, die in Aussicht gestellte Benutzung, Dün
gung und Pflege maßgebend für die Wahl der Mischungs
komponenten sind. Der Referent empfahl anschließend meh
rere in der Praxis bewährte Mischungstypen.
Danach sprach Erich Frank über das Thema „Mischungen für
Sportrasentlächen und ihre Pflege“. Frank erläuterte die An
sprüche an Sportrasenflächen und an die wenigen hierfür
geeigneten Grasarten. Die Mischungszusammensetzung war
in der Vergangenheit auf die Boden- und Klimaverhältnisse
abgestimmt und daher sehr vielfältig. Der heutige Trend
geht dahin, den Boden entsprechend aufzubereiten und die
Vielzahl der Mischungen auf wenige bewährte zu beschrän
ken. Was nützt aber die ausgewogenste Bodenvorbereitung
und das hochwertigste Saatgut, wenn die Plätze nach der
Anlage nicht entsprechend gepflegt werden? Frank bezeich
nete deshalb den Platzwart als den wichtigsten Mann. Er muß
fachlich soweit vorgebildet sein, daß er über die Art und
den Zeitpunkt der Pflege und Düngung entscheiden kann,
ebenso über die Bespielbarkeit des Platzes.
Über Fragen der Rasendüngung referierte Dr. Sieber. Aus
gehend vom Nährstoffentzug durch die Schnittmengen, über
die Wirkung der organischen und anorganischen Dünger, gab
Dr. Sieber Ratschläge für Düngungsmaßnahmen, unter Be
rücksichtigung der Kostenfrage. Er verwies dabei auf die un
krautbekämpfende Wirkung der einzelnen Dünger bei ent
sprechender Anwendung.
Prof. Dr. Boeker sprach anschließend über das Thema
„Rasenunkräuter und ihre Bekämpfung“. Der Referent nannte
einige vermeidliche Ursachen der Verunkrautung, so z. B.



Unkrautsamen im Boden und im Saatgut, Unkrautsamenver
breitung durch Mensch, Tier und Geräte usw. Eine indirekte
Unkrautbekämpfung wäre gegeben, wenn die Einwanderung
von Unkräutern durch etwas mehr Sorgfalt bei Pflege und
Düngung verhindert würde. Der umfangreichere Teil des
Referats galt der direkten Unkrautbekämpfung. Prof. Dr.
Boeker ging dabei auf die verbreitetsten Unkräuter und die
für die Bekämpfung durch die Biologische Bundesanstalt zu
gelassenen Wirkstoffe und Präparate ein. Dabei erläuterte er
die Anwendung und Methodik der einzelnen Verfahren.

„Verbesserung des Bodenaufbaues bei Rasenflächen mit
Hilfe von Kunststoffprodukten“ war das Thema von Dr. Wer
minghausen. Er durchleuchtete den Anwendungsbereich von
Kunststoffen, angefangen bei der Bewässerung, über die Dün
gung, Bodenauflockerung mittels Styromull, Hygromull, Agro
sil, Sand usw. bis hin zur Bodenbeheizung.

Die Besichtigung der Versuchsflächen vom Institut für Grün
landlehre und dem Institut für Stauden, Gehölze und An
gewandte Pflanzensoziologie in Weihenstephan war zum einen
eine wesentliche Ergänzung zu den theoretischen Ausfüh
rungen und zum anderen eine willkommene Abwechslung für
den Praktiker. So gab nach einer kurzen Einleitung von Prof.
Dr. Voigtländer Fräulein Deneke eine Gesamtübersicht über
den Sortenversuch des Bundessortenamtes. Die von Fräulein
Deneke vorgebrachten Detailerläuterungen über das System
der Anlage und die jahreszeitlichen Witterungsverhältnisse
boten die Basis für einen objektiven Vergleich der einzelnen
Sorten.

Großes Interesse fand der von der DRG geförderte Dün
gungsversuch. Dieser Versuch wird auf sechs weiteren Stand
orten der BRD durchgeführt. Dr. Siebert, der ihn in Weihen
stephan betreut, ließ es bei den einleitenden Erklärungen an
genauen Einzelheiten nicht fehlen. Die Teilnehmer konnten
sich somit über die Wirkung der geprüften Düngemittel in
formieren und wichtige Erkenntnisse für die Praxis mitnehmen.
Abschluß des Seminars war die Besichtigung der Rasenflächen
im Olympia-Stadion in München. Die Herren Roitsch und
Brunner vom Stadtgartenamt übernahmen freundlicherweise
die Führung. Sie gaben Auskunft über Bodenaufbau, An
lage, Düngung und Pflege und beleuchteten die speziellen
Probleme und Aspekte, die bei der Anlage dieser Sport-
flächen zu berücksichtigen waren.
Die Busfahrt durch das Olympia-Gelände vermittelte einen
Eindruck über den Ort des olympischen Geschehens. Diese

Fahrt wurde an den Stadien unterbrochen, so daß die Teil
nehmer die Möglichkeit hatten, den Rasen nach der Benut
zung zu besichtigen. Die durch die hohe Belastung entstan
denen Rasenverletzungen waren noch gut zu sehen, da sie
bis dahin nur zu einem geringen Teil ausgebessert werden
konnten. Besonders in Mitleidenschaft gezogen waren die
Flächen des Hauptstadions durch das Springturnier am letz
ten Tag. Von dieser Belastung besonders gekennzeichnet
waren die Ab- und Aufsprungflächen an den Hindernissen,
obwohl sie nach jedem Durchgang mit Rollrasen ausgebessert
wurden.

Für den Fachmann auffällig war die
Ausgesät wurde im Hauptstadion:

70~/o Poa pratensis
15 0/0 Phleum ndosum
15°/o Cynosurus cristatus

Bestandsveränclerung.

Während der Besichtigung am 15. 9. 1972 ergab die Be
standsaufnahme im Hauptstadion:

93~/o Poa pratensis
3 0/o Cynosurus cristatus
1 0/~ Phleum nodosum
30/o Poa annua

Die geringe Verbreitung von Phleum nodosum lag an der
mechanischen Platzbehandlung durch Vertikutiergeräte. Zu
dieser Annahme veranlaßt der höhere Anteil von Phleurn
nodosum am Rande der Kunststoff-Laufbahn, wo eine Be
arbeitung nicht möglich war.
Die Bestandsaufnahme auf dem Hockey-Platz westlich der
Haupttribüne ergab folgende Zusammensetzung:

38°/o Phleum nodosum
25°/o Poa pratensis
22 0/0 Cynosurus cristatus
150/o Poa annua

Die Schnitthöhe betrug hier 15 mm.
Ausgesät wurde:

75 0/~ Poa pratensis
15 0/c Cynosurus cristatus
100/o Phleum nodosum

Generell war festzustellen, daß die Rasenflächen dan her
vorragender Pflege einen sehr guten Eindruck hinterließen.

Hermann Weber




