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Lesen Sie in dieser Ausgabe:
!	 Tipula-Larven auf Golfplätzen: 
	 Insektensterben versus -plage	
!	 Golfanlagen – Grüne Oasen, doch  
	 etwas Farbe könnte nicht schaden

!	 Themenschwerpunkt:
	 Fair Jobs & Fair Play im Golf

L	 Trockenstress an Gebrauchsrasen- 
Mischungen und einzelnen Arten  
sowie die Bewertung der Regenerations- 
potenziale

L	 Kalium – ein wesentliches Element bei der 
Düngung von Gräsern auf Golf- und Sport- 
plätzen

L	 Untersuchungen zur pneumatischen Boden- 
pflege auf Tiefschnittrasenflächen

Wissenschaft:

Aufgrund der Corona-Pandemie gilt für alle Termine in dieser Ausgabe:  
Keine Gewähr für Tagungen und Lehrgänge – bitte auf der jeweiligen Veranstalter-Website überprüfen!
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Mit dem Golfplatz verbindet wohl 
jeder gepflegte Rasenflächen, 

auf dem Fairway und insbesondere na-
türlich auf den Grüns (Abbildungen 1 
und 2). Der Greenkeeper ist der Herr 
über diese Areale. Blühende Pflanzen 
sind auf Golfplätzen meistens nur im 
Rough oder auf Zierrabatten an den 
Clubhäusern zu finden.

Doch auf einigen Golfplätzen sind 
schon jetzt nach den Abschlägen 
bis zum Beginn des Fairways – 
Rough-Flächen mit Gräsern und Stau-
den zu sehen: Oasen für Insekten. 
Beispielsweise wächst in Flächen mit 

Abb. 3: Auf Flächen zwischen Abschlag und 
Beginn des Fairways sind häufig blühende 
Kräuter zu finden, hier das gelb blühende 
Tüpfel-Johanniskraut.

Abb. 4: Auf mageren, ungedüngten Sandbö-
den kann sich das Heidekraut etablieren.

Abb. 5: Auf feuchtem Untergrund breitet sich 
das Pfeifengras aus, im Herbst mit leuchten-
der Gelbfärbung.

W I E S E N  A U F  G O L F P L Ä T Z E N

Grüne Oasen, doch etwas Farbe  
könnte nicht schaden
Abb. 1 + 2: Gepflegte Rasenflächen auf dem 
Fairway und ganz besonders auf den Grüns.

� (Alle Fotos: I. Hagemann)
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hohen Gräsern das Tüpfel-Johannis-
kraut (Hypericum perforatum L.), (Ab-
bildung 3), auf trockenen, nährstoffar-
men Böden kann sich das Heidekraut 
(Calluna vulgaris (L.)Hull.) – wenn 
eine Düngung unterbleibt – etablieren 
(Abbildung 4), oder an feuchten Stel-
len und Senken sind größere Flächen 
mit dem Pfeifengras (Molinia coerulea 
(L.) Moench) zu sehen, das im Herbst 
eine wunderbare Gelbfärbung zeigt 
(Abbildung 5).

Leider siedelt sich an verschiedenen 
Stellen die Acker-Kratzdistel (Cir-
sium arvense (L.) Scop.) an. Sie ist 
auf nicht mit Herbiziden behandelten 
Äckern ein lästiges Unkraut, das sich 

durch unterirdische Ausläufer und 
Früchte mit Haarschopf stark ausbrei-
tet (Abbildung 6); deshalb sollte die 
Acker-Kratzdistel auf dem Golfplatz 
möglichst schnell entfernt werden. 
Mitunter finden sich auch die Kana-
dische Goldrute (Solidago canadensis 
L.) und die Riesen-Goldrute (Soilidago 
gigantea Aiton) ein, beides Neophyten 
(Abbildung 7), die aus Nordamerika 
stammen. Da sich die beiden Gold

ruten-Arten sehr stark ausbreiten, soll-
ten sie möglichst schnell eingedämmt 
werden, siehe hierzu auch den Bei-
trag „Goldrute, Knöterich und Co.“ im 
Greenkeepers Journal 2/19.

Flächen für Insekten

Auf manchen Golfanlagen werden 
neuerdings Wildblumen angesät (Ab-
bildung 8), ganz im Sinne der Förde-
rung der Biodiversität, mitunter wer-
den sogar Biotope, die nicht betreten 
werden sollen, ausgewiesen.

Dr. Isolde Hagemann
Univ.-Doz. am Botanischen Institut, 
Universität Salzburg
Expertin für Baumbiologie, -pflege  
und -Management

Ein Autorenprofil und  
Kontaktdaten finden Sie unter  
gmgk-online.de/gk-autoren

Abb. 6: Achtung, hier können sich auch Neophyten mit starker Ausbreitungstendenz ansie-
deln, wie die Acker-Kratzdistel ...

Abb. 7: … oder zwei Goldruten Arten.

Der Beitrag „Goldrute, 
Knöterich und Co.“ 
unter gmgk-online.de

Abb. 8: Wildblumen-Ansaat auf einem Golf-
platz mit einer Informationstafel für Golfer.
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In letzter Zeit wird immer öfter von 
einem dramatischen Rückgang der 
Fluginsekten (laut einer Studie in NRW 
von bis zu 75 Prozent) berichtet. Ist 
Ihnen schon aufgefallen, dass immer 
weniger Insekten wie Schmetterlinge, 
Bienen, Hummeln, Schwebfliegen und 
andere zu sehen sind? Doch wenn In-
sekten fehlen, dann gerät die gesamte 
Nahrungskette in Gefahr. Blüten von 
Obstgehölzen und Feldfrüchten wer-
den nicht mehr bestäubt und zahlrei-
chen Vogelarten fehlt die Nahrungs-
grundlage. Deswegen wird gefordert, 
naturnahe, blütenreichere Landschaf-
ten oder Lebensräume zu erhalten 
oder wieder zu schaffen, das können 
Blühstreifen, Hecken, Streuobstwie-
sen, aber auch Blumenwiesen oder 
Blumenrasen sein.

Golf&Natur

Mit Golf&Natur hat der DGV schon 
vor Jahren eine Initiative zur nach-
haltigen Bewirtschaftung der Golf
anlagen gestartet und zahlreiche 
Golfplätze, die an diesem Programm 
teilnehmen, zertifiziert. Dazu gehö-
ren ein angemessener Umgang mit 
Gefahrenstoffen, Pflanzenschutzmit-
teln und ein sparsamer Einsatz von 
Düngemitteln. Auch soll die Pflege 
möglichst umweltverträglich gestaltet 
und die Artenvielfalt durch Schaffung 
von schützenswerten Lebensräumen 
für Pflanzen- und Tierarten gefördert 
werden.

Im Sinne von Golf&Natur werden für 
Insekten seit einiger Zeit auf etlichen 
Golfanlagen Insektenhotels aufge-
stellt und Bienenvölker angesiedelt; 
es könnten sogar Flächen mit einhei-
mischen blühenden Pflanzen entste-
hen. Dabei sind die Gegebenheiten 
auf jedem Golfplatz anders, aber mit 
gutem Willen könnte auf so manchem 
Golfplatz noch mehr für Insekten 
getan werden. Möglicherweise sind 

einige Golfer sogar für diese Initiative 
zu begeistern. Es ließen sich abseits 
der Spielbahnen Flächen für Blumen-
wiesen, Blumenrasen oder vielleicht 
sogar Streifen für schön blühende 
Ackerunkräuter finden.

Blumenmischungen

Mittlerweile werden verschiedenste 
Blumenmischungen, die einen far-
benprächtigen, üppigen Flor zeigen, 
im Fachhandel angeboten – mit Arten 
wie beispielsweise dem orangegelben 
Goldmohn (Eschscholzia californica 
Cham., Abbildung 9), dem Gewöhn-
lichen Natternkopf (Echium vulgare 
L.), der Dreifarbigen Winde (Convol-
vulus tricolor L.) sowie dem Saat-Lein 
(Linum usitatissimum L.) mit blauen 
Blüten (Abbildung 10) und dem Roten 
Lein (Linum grandiflorum Desf.), rot 
blühend, der Phazelie (Phacelia tana-
cetifolia Benth.), auch als Bienen-
weide bekannt. Diese einjährigen Mi-
schungen müssen aber im Folgejahr 
erneut ausgesät werden.

Wiesen

Eine Alternative zu den Blumenmi-
schungen, die aus einjährigen Arten 
bestehen, ist die Anlage von Wiesen 
mit ausdauernden Arten aus Stauden 
und Gräsern. Ein schöner Anblick sind 
Wiesenflächen mit Gräsern, die sich 
im Frühjahr im Wind wiegen. Zur Blü-
tezeit mit schön blühenden Kräutern 
sind sie ein Eldorado für Insekten.

Wiesen sind nicht sehr pflegeinten-
siv, denn sie müssen nur zwei Mal im 
Jahr gemäht werden. Durch die zwei-
malige Mahd, wobei das Heu auf der 
Fläche getrocknet und anschließend 
geerntet wird, ist der Arbeitsaufwand 
überschaubar. Allerdings ist es bei der 
Anlage einer Wiese sehr wichtig, die 
richtigen Gräser und Kräuter zu ver-
wenden, damit eine dauerhaft schöne 
Wiese entsteht.

In der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 
(FFH) Lebensraumtyp (LRT) 6510 des 
Bundesamtes für Natuschutz (BfN) – 
im Internet abrufbar – gelten artenrei-
che, frische Mähwiesen der planaren 
bis submontanen Stufe als „stark ge-
fährdet“ bis „von vollständiger Ver-
nichtung bedroht“. In dieser Richtlinie 
werden folgende Themen behandelt: 
Beschreibung und Vorkommen, Er-
haltungszustand, Gefährdungen und 
Beeinträchtigungen, Zukunftsaussich-
ten und Handlungsempfehlungen.

Eine besonders bunte und auffällige 
Wiese ist die Glatthafer-Wiese, be-
nannt nach dem Glatthafer (Arrhe
natherum elatius (L.) Beauv. Ex J. Presl 
et C. Presl. ), einem hoch werdenden 
Gras mit schlankem Blütenstand, das 
sich Anfang Mai, silbern glänzend 
im Winde wiegt (Abbildung 11). Im 
zeitigen Frühjahr, bevor die Gräser 
höher werden, blüht bereits die Echte 
Schlüsselblume (Primula veris L.), mit 
hängenden Blüten in einer Trugdolde, 
die als Stieltellerblüten bezeichnet 
werden (Abbildung 12). Von Ende 
Mai bis Ende Juni, wenn zahlrei-
che Stauden blühen, ist die Glattha-
fer-Wiese eine der schönsten Blumen-
wiesen (Abbildung 13). Zunächst ist 
der Scharfe Hahnenfuß (Ranunculus 
acris L.) mit kleinen gelben Blüten zu 
sehen (Abbildung 14). Dann öffnen 

Projektlogo zum DGV-Qualitätsmanagement  
Golf&Natur� (Quelle: DGV)

Abb. 9: Wildblumenansaaten enthalten 
beispielsweise den orangegelben Goldmohn, 
oder ...

Abb. 10: … den blaublühenden Saat-Lein.

DGV Zer tifikatGOLF&
NATUR



Abb. 11: Eine Glatthafer-Wiese zeigt sich im Mai mit silbern glänzenden, schlanken Blüten-
ständen des Glatthafers.

Abb. 14: Im Mai hat der Scharfe Hahnenfuß 
kleine gelbe Blüten.

Abb. 16: Zwischen dem Wiesen-Salbei leuchten die wohlbekannten Körbchenblütenstände 
der Wiesen-Margarite.

Abb. 12: Im April, noch bevor sich die hohen 
Gräser entwickeln, blüht auf diesen Wiesen-
flächen die Echte Schlüsselblume.

Abb. 13: Kurz darauf zeigt sich die Glatthafer-Wiese in ihrem schönsten „Kleid“ mit dem blau 
blühenden Wiesen-Salbei.

Abb. 15: Die blauen Lippenblüten stehen in 
einem traubigen Blütenstand; sie werden 
von langrüssligen Hummeln bestäubt.
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sich die Blüten des Wiesen-Salbei 
(Salvia pratensis L.) mit blauen Lip-
pen-Blüten mit einem besonderen He-
belmechanismus, der bei der Bestäu-
bung durch Hummeln ausgelöst wird 
(Abbildung 15) und die Wiesen-Mar-
garite (Leucanthemum vulgare Lam.) 
mit typischen Korbblüten (Abbildung 
16). Die Blüten stehen im Blütenstand 
eng beieinander, innen gelbe Röhren-
blüten, außen weiße Zungenblüten, 
ergeben eine Blume. Diese Glattha-
fer-Wiese wird Ende Juni, wenn der 
Glatthafer trocken und gelb ist, ge-
mäht (Abbildung 17).

Nach der ersten Mahd sind die Wie-
sen mit den neu austreibenden Grä-
sern und Kräutern leuchtend Grün 
(Abbildung 18). Etwas später zeigen 
sie sich mit anderen Staudenarten, die 

nun zur Blüte kommen; einige davon 
werden hier vorgestellt:

Körbchenblütler sind in Wiesen reich 
vertreten. Neben der Wiesen-Marge-
rite zeigen sich weitere Körbchenblüt-
ler: Die Scharfgarbe (Achillea millefo-
lium L.), hat zahlreiche, sehr kleine 
Köpfchen, die eng beieinander, mit 
Zungen- und Röhrenblüten im Köpf-
chen (Abbildung 19).

Die Wiesen-Flockenblume (Centau-
rea jacea L.), auch in die Gruppe der 
Körbchenblütler gehörend, hat in den 
Köpfchen nur violette Röhrenblüten, 
wobei die äußeren mit lang ausgezo-
genen Zipfeln Schaufunktion haben, 
aber steril sind. Aus den inneren, 
zwittrigen entwickeln sich nach der 
Bestäubung die Früchte (Abbildun-

gen 20 und 21). Besonders schön und 
typisch sind für die Flockenblumen 
die Hüllblätter des Köpfchens, sie 
sind trocken und haben eine deutli-
che Gliederung mit einem großen An-
hang.

Eine weitere häufige Art in den 
Mähwiesen aus der Verwandtschaft 
der Körbchenblütler ist der Wie-
sen-Pippau (Crepis biennis L.) mit 
gelben Blütenständen, die nur Zun-
genblüten haben (Abbildung 22).

Aus der Familie der Doldengewächse 
sollen zwei Vertreter vorgestellt wer-
den: Die Wilde Möhre (Daucus carota 
L.) hat typische Doldenblütenstände, 
in denen zahlreiche kleine Einzelblü-
ten wie auf einem Teller beieinander 
stehen (Abbildung 23). Nach Bestäu-

Abb. 17: Nur einige Wochen später, Ende Juni, sind Salbei, Margerite und Hahnenfuß 
verblüht, der Glatthafer hat sich gelb gefärbt und „wartet“ auf die Mahd.

Abb. 18: Im August – nach dem Schnitt – 
sind die Wiesen saftig-grün, etliche Stau-
denarten haben bereits Rosetten gebildet 
und beginnen in einem zweiten Aspekt zu 
blühen.

Abb. 19: Zu diesen Stauden zählt die Gemei-
ne Scharfgarbe mit zahlreichen, sehr kleinen 
Köpfchen, die eng in einer Doldenrispe zu-
sammenstehen.

Abb. 20: Zur Scharfgarbe hat sich die 
Wiesen-Flockenblume mit leuchtenden 
Körbchenblüten gesellt.

Abb. 21: Die äußeren Blüten im Flocken-
blumenkörbchen haben lang ausgezogene 
Zipfeln und dienen der Anlockung der Insek-
ten, die inneren dienen der Fruchtbildung.
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bung durch Insekten verschiedens-
ter Art, insbesondere aber Käfer und 
Fliegen, entwickeln sich kleine, sta-
chelige Früchte. Bei Reife der Früchte 
krümmen sich die Doldenstiele ein-
wärts und bleiben bei Feuchtigkeit als 
„Vogelnest“ zusammengezogen (Ab-

bildung 24). Übrigens, von der Wilden 
Möhre stammt „unsere“ Möhre als 
Kulturform ab, bei ihr ist der obere 
Teil der Hauptwurzel verdickt.

Ein weiterer, typischer Vertreter der 
Doldengewächse ist der Wiesen-Bä-

renklau (Heracleum sphondylium L.), 
eine zweijährige Halbrosettenpflanze, 
die 1,5 Meter hoch werden kann (Ab-
bildung 25). Sie bildet große reich ver-
zweigte, tellerförmige Blütenstände 
mit charakteristischen Doppeldolden, 
wobei die randlichen Blütenblätter der 
äußeren Döldchen größer sind und so 
die Schaufunktion erhöhen (Abbildung 
26). 

Die Blüten haben am Griffelpolster 
reichlich Nektar, sie werden von ver-
schiedensten Insektenarten, die in 
größerer Zahl auf den Blütenständen 
herumspazieren, bestäubt. Im August 
haben sich bereits in einigen Dolden 
die zunächst grünen Früchte gebildet 
(Abbildung 27); diese werden im Laufe 
der nächsten Wochen trocken und 
dann als Scheibenflieger, aber auch 
durch Weidetiere verbreitet.

Abb. 22: Weniger auffällig ist der Wiesen-
Pippau mit gelben Körbchenblütenständen.

Abb. 25: Der Wiesen-Bärenklau ragt mit 
zahlreichen hohen Blütenständen deutlich 
über die Wiesen in diesem Stadium.

Abb. 23: Ein häufiger Vertreter der Wiesen-
gesellschaft ist die Wilde Möhre mit kleinen 
weißen Blüten, die dicht in einer Dolde 
zusammen stehen.

Abb. 24: Nach der Bestäubung bilden sich 
die Früchte, die bei Feuchtigkeit ein „Vogel-
nest“ formen.

Abb.26: Die Blütenstände des Bärenklaus 
sind als Doppeldolden geformt, sie zeigen 
größere Randblüten, die die Schauwirkung 
deutlich erhöhen.
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In den Sommermonaten, etwa im 
August, präsentieren sich die Glat-
thafer-Wiesen immer noch im safti-
gen Grün, allerdings nur, wenn die 
Sommermonate nicht allzu trocken 
ausfallen (Abbildung 28). Jetzt tre-
ten die niedrigeren Arten deutlicher 
hervor, weil höher wüchsige Stauden 
nicht mehr dicht beieinander stehen, 
sondern nur noch einzelne ihre Blü-
tenstände in den Luftraum schieben, 
insbesondere der Wiesen-Bärenklau.

Als niedrigere Art ist der Rot-Klee 
(Trifolium pratense L.) zu finden, er 
hat kleine Schmetterlingsblüten, die 
in Blütenköpfchen zusammen stehen 
(Abbildung 29). Der Nektar befindet 
sich in einer verwachsenen Kronröhre, 
weshalb als Bestäuber nur langrüss-
lige Hummeln und Falter fungieren 
können.

Ein weiterer Vertreter der Schmetter-
lingsblütler ist der Gemeine Hornklee 
(Lotus corniculatus L.) mit gelben Blü-
ten, die auch in einem Köpfchen zu-
sammen stehen (Abbildung 30). Die 
auf dem hornförmigen (Name!) Schiff-
chen aufsitzenden Bienen bewirken, 
dass der Pollen aus dem Schiffchen 
der Blüte herausgequetscht wird.

Das Wiesen-Labkraut (Galium 
mollugo L.) gehört in die Familie der 
Rötegewächse. Es ist ein kleines Kraut 
mit quirlständigen Blättern, das nur 
zur Blütezeit durch seine weißen Blü-
ten auffällt. Diese werden vorwiegend 
von Fliegen bestäubt (Abbildung 31).

Glatthaferwiese – die Wiesen
gesellschaft des Jahres 2019

Um auf die Gefährdung und 
Schutzwürdigkeit heimischer Pflanz-
engesellschaften aufmerksam zu ma-
chen, hat die Floristisch-Soziologische 
Arbeitsgemeinschaft (Tuexenia) erst-
malig eine Pflanzengesellschaft des 
Jahres gekürt, es handelt sich für das 
Jahr 2019 um die Glatthafer-Wiese 
(Arrhenatheretum elatioris). Diese ty-
pische Wiesengesellschaft des Flach-
landes gehört zu den buntesten und 
auffälligsten Pflanzengesellschaften 
unserer Landschaften, sie ist jedoch 
stark vom Aussterben bedroht. Dabei 
gilt diese Wiese als Gegenstück zu 
den artenarmen Flächen in den Agrar
landschaften.

Eigentlich wären Glatthaferwiesen 
an vielen Stellen im norddeutschen 
Tiefland zu finden. Wegen der land-
wirtschaftlichen Nutzung der Flächen 
kommt sie im norddeutschen Raum 
fast nur noch an Straßenrändern, an 
der „Straßenkrone“, die als Böschung 
ausgebildet ist und an Autobahnbö-
schungen vor. In verschiedenen Mo-
dellprojekten konnte gezeigt werden, 
dass wieder neue Glatthaferwiesen 
entstehen können. Doch vor allem 
sollten noch vorhandene Glatthafer-
wiesen geschützt und keinesfalls in 
Grünland umgewandelt werden.

Abb. 27: Nach der Bestäubung sind bereits 
Anfang August die ersten Fruchtstände mit 
noch grünen Früchten zu sehen.

Abb. 28: Zu diesem Zeitpunkt sind niedrig 
wüchsige Arten in der Wiese besser zu er-
kennen.

Abb. 29: Niedrigere Arten der Glatthafer-
Wiesen: der Rot-Klee ...,

Abb. 30: … der gelbblühende Horn-Klee und 
…

Abb. 31: … das weiß blühende Labkraut.
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Glatthaferwiesen auf Golf
plätzen – wie geht denn das?

Um Glatthaferwiesen einen neuen 
Lebensraum zu geben, könnten auf 
Golfplätzen an geeigneten Stellen 
diese wunderbaren, bunten Wiesen 
angesiedelt werden. Dies wäre ein 
wertvoller Beitrag für die Tier- und 
Pflanzenwelt. Interessierte Golfer 
könnten durch Informationstafeln oder 
Handzettel über das Projekt informiert 
werden. Möglicherweise werden auch 
Besucher auf das Engagement für die 
Natur auf Golfanlagen aufmerksam.

Nun fragen Sie sich – wie soll denn 
eine Umgestaltung der vorgesehenen 
Fläche gehen. Es gibt bereits einschlä-
gige Erfahrungen mit der Umwand-
lung von Ackerland oder „freien“ 
Flächen in eine Wiese. Zunächst muss 
das passende Saatgut beschafft wer-
den. Das ist aber kein großes Problem 
mehr, denn es wird bereits in und für 
verschiedene Regionen gebietseige-
nes Saatgut angeboten. Ein bisschen 
Geduld braucht es dann aber schon 

– etwa drei Jahre – bis eine typische 
Wiese entstanden ist.

Als Beispiel für eine gelungene An-
siedlung einer Glatthaferwiese sei die 
vom Hof Sackern (im Ruhrgebiet) ge-
nannt. „Die Glatthaferwiese von Hof 
Sackern“ ist Teil des Projekts „Quali-
tätssteigerung von Kulturlandschaften 
durch artenreiche Mähwiesen“. Mit 
dem Slogan: „Pflanzenvielfalt vermeh-
ren – Lebensqualität steigern“. Siehe 
im Internet den Artikel von Hans-Chris-
toph Vahle. Hier werden die einzelnen 
Schritte, die beim Anlegen einer Glatt-
haferwiese zu beachten sind, anschau-
lich beschrieben. Übrigens: Im Rasen · 
Turf · Gazon 3/20 werden funktionsop-
timierte Wildpflanzenmischungen für 
das Stadtgrün vorgestellt, die auch für 
Flächen auf Golfplätzen geeignet sind.

Fazit

Golf wird zunehmend als naturnahe 
Sportart angesehen und die Golfer 
fühlen sich dieser gesunden Sportart 
zugehörig. Deshalb sollte bei der Ge-

staltung freier Flächen auf Golfplät-
zen ein Beitrag zum Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt stärker berücksichtigt 
werden. Obstgärten und Wiesen lo-
cken verschiedenste Insektenarten 
an. Vielleicht sind sogar Hobby-Imker 
bereit, an diesen Stellen ihre Bienen-
stöcke aufzustellen und zu betreuen.

Mit entsprechenden Informationsta-
feln vor Ort kann auf wichtige Aspekte 
bei der Pflege einer Glatthafer-Wiese 
eingegangen und Interesse für diese 
schöne Wiesengesellschaft geweckt 
werden.

Dr. Isolde Hagemann

Der Beitrag „Wir säen Biodiversität – 
Funktionsoptimierte Wildpflanzenmischun-
gen für das Stadtgrün“ von Autorin Kornelia 
Marzini unter gmgk-online.de; auch über 
www.rasengesellschaft.de abrufbar.

Empowering Sports Turf

airter® light 14160
Echte Aeri�zierung für den besten Sportrasen!
�    Druckluft mit Sauersto�, das Beste für Sport-, Golf- und Hybridrasen
�    E�ektive und biologische Engerlinge- und Tipula-Larven Bekämpfung
�    Nie mehr Black Layer!

Die ersten 5 Kaufinteressenten erhalten

33% Rabatt *

* bezogen auf den regulären Verkaufspreis

               Vereinbaren Sie noch heute einen  
           unverbindlichen Vorführungstermin 
direkt bei Ihnen! Telefon + 41 61 271 51 00 
oder per Mail: info@airter.com
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B A S I S W I S S E N  G R E E N K E E P I N G

Gräserarten für die Rasennutzung 
Rotschwingel (Festuca rubra L.)

Mit genau 100 auf ihre 
Raseneignung ge-

prüften Sorten stellt der Rot-
schwingel die zahlenmäßig 
größte Art in der aktuellen 
Beschreibenden Sorten-
liste des Bundessortenam-
tes (BSA, 2021). Erweitert 
wird das Sortenspektrum in 
der RSM Rasen 2021 (FLL, 
2021) durch auf ihre Ra-
seneignung geprüfte und 
amtlich zugelassene Sorten 
(EU-Sorten).

Im Rasen finden folgende 
Unterarten des Rotschwin-
gels Verwendung:

•	 Festuca rubra com-
mutata – Horstrot-
schwingel

•	 Festuca rubra tricho-
phylla – Rotschwingel 
mit kurzen Ausläufern

•	 Festuca rubra rubra – 
Ausläuferrotschwingel

Die Sorten des Horstrot-
schwingels und die des Rot-
schwingels mit kurzen Aus-
läufern besitzen dieselbe 
hexaploide Chromosomen-
zahl (2n = 42). Die Chromo-
somenzahl des Ausläufer-
rotschwingels ist oktoploid 
(2n = 56).

Eigenschaften

Aufgrund der feinen Blatt-
struktur und der breit ge-
fächerten Eigenschaften 
sind Rotschwingel in fast 
allen Gräsermischungen 
für Zier-, Gebrauchs- und 
Landschaftsrasen enthal-
ten. Vor allem die dicht 
wachsenden Sorten des 
Horstrotschwingels sowie 
die des Rotschwingels mit 
kurzen Ausläufern verfü-
gen über gute Raseneigen-
schaften. Dies dokumentiert 
sich auch in einer überwie-
gend guten bis sehr guten 

Eignung für Zier- und Ge-
brauchsrasen sowie im Tief-
schnittrasen (BSA, 2021).

Während die Sorten des 
Horstrotschwingels meist 
eine etwas bessere Winter-
farbe aufweisen, zeigen die 
des Rotschwingels mit kur-
zen Ausläufern aufgrund 
ihrer höheren Trockenheits-
verträglichkeit vor allem im 
Sommer eine bessere Gras-
narbe. Zudem vertragen sie 
den Tiefschnitt (≥ 5 mm) 
und wachsen sortenabhän-
gig auch auf salzbelasteten 
Böden.

Die feinen und dichten 
Grasnarben beider Un-
terarten sind konkurrenz-
kräftig und unterdrücken 
die meisten Fremdarten. 
Auf trockenen und gering 
mit Nährstoffen versorgten 
Standorten werden die Rot-
schwingel bestandsbildend. 

Hohe N-Düngung sowie 
feuchter Boden hemmen 
ihre Ausbreitung.

Die Sorten des Ausläufer-
rotschwingels zeigen meist 
etwas breitere Blätter und 
wachsen vergleichsweise 
nicht so dicht. Ihr Anwen-
dungsschwerpunkt liegt 
zurzeit vor allem in Land-
schaftsrasen- und Ge-
brauchsrasenmischungen. 
Aber auch bei dieser Un-
terart bringt die Züchtung 
immer bessere Sorten her-
vor, die auch im Zierrasen 
Verwendung finden kön-
nen. Eine Prüfung im Tief-
schnittrasen wird derzeit 
nicht durchgeführt.

Die Belastbarkeit ist bei 
allen drei Unterarten als 
mäßig einzustufen. Bei in-
tensiver Trittbelastung oder 
Befahrung sind Rotschwin-
gel nicht ausdauernd. Rot-

Grafik: DRG

Blattanlage borstlich gefaltet

Blatt Oberseite stark gerieft

Blatt Unterseite schwach glänzend

Blattform lineal

Öhrchen ohne

Häutchen sehr kurz

Triebgrund Blattscheiden bräunlich

Wuchstyp Horste, kurze und lange Ausläufer

© KittisakTaramas/123rf.com
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In unserer Reihe „Basiswissen Greenkeeping/Rasengräser kennen 
und erkennen“ stellt Dr. Harald Nonn (Eurogreen GmbH) die wich-
tigsten Gräserarten für die Rasennutzung vor. Im ersten Teil wurden 
neben den grundsätzlichen Eigenschaften die Erkennungsmerk-
male und Einsatzbereiche des Deutschen Weidelgrsases (Lolium 
perenne L.) sowie der Wiesenrispe (Poa pratensis L.) behandelt. 
Alle Gräser finden Sie auch auf der Website der Deutschen Rasen-

gesellschaft (DRG) (rasengesellschaft.de) 
sowie unter gmgk-online.de/Basiswissen 
Greenkeeping.

Die wichtigsten „Gräserarten für die  
Rasennutzung“ unter gmgk-online.de.
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schwingel wird vornehm-
lich von Schneeschimmel 
und Rotspitzigkeit befallen, 
wobei es hier deutliche Sor-
tenunterschiede gibt. Die 
Keimdauer liegt im Mittel 
bei etwa zwei Wochen.

Alle Rotschwingel bilden 
relativ – aufgrund der dich-
ten Grasnarbe – viel Filz, 
der sich in kurzer Zeit an 
der Bodenoberfläche anrei-
chert.

Erkennungsmerkmale

Der Rotschwingel ist im 
Grasbestand relativ leicht 
aufgrund seiner sehr schma-
len, borstenförmigen Blät-
ter gut zu erkennen. Eine 
Verwechslungsmöglich-
keit besteht noch mit dem 
Schafschwingel (Festuca 
ovina) bzw. Raublättrigen 
Schwingel (Festuca trachy-
phylla), deren Blattscheide 
jedoch offen ausgeprägt ist. 
Die des Rotschwingels ist 
geschlossen.

Eine optische Unterschei-
dung zwischen den Unter-
arten ist zumindest für den 
Autor dieses Beitrags nur 
ansatzweise möglich. Die 
Sorten des Ausläuferrot-
schwingels (Festuca rubra 
rubra) sind oft etwas breiter 
im Blatt und weniger dicht 
im Wuchs als die beiden 
anderen Vertreter des Rot-
schwingels. Jedoch bringt 
der züchterische Fortschritt 
auch zunehmend bessere 
Rasensorten des Ausläufer-
rotschwingels hervor.

Die Spelzfrucht von Fes-
tuca rubra ist ca. 4 bis 6 mm 
lang, 0,8 bis 1,2 mm breit 
und 0,5-0,8 mm dick. Die 
Deckspelze besitzt eine bis 
2 mm lange Granne und 
häufig an den Rändern 
kurze Härchen. Stielchen 
1 bis 2 mm lang, nach oben 
knopfförmig verdickt. Die 
4 mm lange, 1 mm breite 
und 0,5 mm dicke Karyopse 
ist dunkelbraun. Das Tau-
sendkorngewicht schwankt 
zwischen 1 und 1,5 g.

Weiterführende Literatur fin-
den Sie online im einleiten-
den Beitrag zur Reihe unter 
gmgk-online.de/Basiswissen 
Greenkeeping/Rasengräser 
kennen und erkennen.

Dr. Harald Nonn

Rubrik-Infos

Fachlich auf dem neuesten Stand zu sein, gilt 
heute mehr denn je als Erfordernis für die künf-
tigen Aufgaben in der Platzpflege. Ziel – so mei-
nen wir – sollte sein, das Wissen und die Infor-
mationen aus und für die Szene einer möglichst 
breiten Leserschaft zugänglich zu machen. Die 
Fachredaktion des FachMagazins führte deshalb 
die Rubrik „Basiswissen Greenkeeping“ ein, das 

in Vergessenheit geratenes Wissen wieder ins 
Bewusstsein bringen bzw. Neues verständlich 
vermitteln soll.  

Sollten Sie Ideen oder Anregungen haben, was in 
dieser Rubrik einmal kompakt aufgegriffen wer-
den sollte, schreiben Sie uns unter redaktion@
koellen.de. 

Festuca rubra commutata � Foto: Eurogreen

Festuca rubra rubra � Foto: Eurogreen

Festuca rubra trichophylla � Foto: Eurogreen

Filzbildung von Festuca rubra 
rubra 2 Jahre nach der Ansaat. 
� Foto: Eurogreen
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Dr. Harald Nonn, 
Eurogreen GmbH
57520 Rosenheim/Ww
E-Mail: harald.nonn@eurogreen.de 

Ein Autorenporträt und 
Kontaktdaten finden Sie  
unter gmgk-online.de/ 
gk-autoren.
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I N S E K T E N S T E R B E N  V E R S U S  T I P U L A - P L A G E

Starker Befall mit Tipula-Larven auf Golfanlagen

Insekten spielen eine 
wesentliche Rolle im 

Ökosystem und stellen die 
vielfältigste Gruppe aller 
Lebewesen dar. Regionale 
und wirtsspezifische Stu-
dien belegen einen deutli-
chen Rückgang der Insek-
ten, der sich sowohl auf die 
Gesamtmenge (Biomasse), 
als auch auf die Artenviel-
falt bezieht. Da mag es ir-
ritieren, dass wir gleichzei-
tig auf landwirtschaftlichen 
Flächen und auch Golfan-

lagen immer mehr Proble-
me mit dem Auftreten von 
Tipula-Larven, Engerlin-
gen, Eulen-Raupen und 
Engerlingen haben. Ein 
Grund hierfür sind, neben 
dem weitgehenden Verbot 
von Insektiziden, die klima-
tischen Veränderung der 
letzten Jahre – mit deutlich 
höheren Temperaturen und 
Trockenheit. Dies beschleu-
nigt die Entwicklung der 
Insektenpopulationen und 
vermindert die Verluste 

aufgrund fehlender andau-
ernder Schlecht-Wetter-Pe-
rioden im Sommer.

Problem  
Schnaken-Larven

Die größten Probleme auf 
den Grüns bereiten im 
Frühjahr und Frühsommer 
nach wie vor die Schna-
ken-Larven. Am häufigs-
ten handelt es sich um die 
Wiesenschnake (Tipula 
paludosa), daneben  tritt 
auch die Gefleckte Wiesen-
schnake (Nephrotoma ap-
pendiculata) auf. Beobach-
tungen lassen den Schluss 
zu, dass die veränderten 
Witterungsbedingungen 
dazu geführt haben, dass 
die Wiesenschnaken mit 
zwei Generationen pro Jahr 
auftreten. Seit einiger Zeit 
ist zudem die Kohlschnake 
(Tipula oleracea) hinzuge-
kommen, deren Eiablage 
in den Zeiträumen April/
Mai und August/September 
stattfindet.

Zusätzlich zum Wurzelfraß, 
der eine Schwächung der 
Grasbestände zur Folge hat,  
kommt es vor allem durch 
Krähen, die in Schwärmen 
auftreten, zu schweren Fol-
geschäden. Da die Eiablage 
bevorzugt auf feuchten Flä-
chen erfolgt, werden in den 
warmen, trockenen Som-
mermonaten auch besonders 
die, aufgrund der vorhan-
denen Beregnung, relativ 
feuchteren Grüns befallen.

Auch in diesem Frühjahr ist 
ein zeitgleiches Auftreten 
von unterschiedlichen Lar-
venstadien zu beobachten. 
Ausgehend von einem Be-
fall mit Kohlschnaken, mit 
zwei Generationen, sowie 
Wiesenschnaken mit einer 
zusätzlichen Generation, 
kommt es inzwischen zu 
einer ganzjährigen starken 
Beeinträchtigung durch die 
Larven. Derzeit sind auch 
schon fliegende Schnaken 
anzutreffen und da die Paa-
rung zeitnah erfolgt, ist mit 
einer erneuten Eiablage auf 
den Grüns zu rechnen.

Aufgrund der fehlenden 
Verfügbarkeit von Insekti-
ziden gilt es zukünftig al-
ternative Bekämpfungsfor-
men zu finden. 

Insektenpathogene 
Nematoden als alterna-
tive Bekämpfungsform

Zur biologischen Kontrolle 
können insektenpathogene 
Nematoden (Fadenwürmer) 
als Nützlinge eingesetzt 
werden. Sie bewegen sich 
aktiv im feuchten Boden, su-
chen ihre Beute auf, dringen 
ein und infizieren die Lar-
ven mit einem Bakterium. 

Bild: © Edwin Butter/shutterstock.com

Schnaken-Plage auch auf Grünland

2020 kam es, vor allem in Niedersachsen, zum stärksten Be-
fall durch Wiesenschnaken (Tipula) seit Beginn der Messun-
gen auf Grünland. Auch für die Landwirtschaft gibt es keine 
zugelassenen Insektizide und neue Ansätze, wie das Ausbrin-
gen von Kalkstickstoff, haben bisher nicht den gewünschten 
Erfolg gebracht. Aufgrund des Starkbefalls wurde deshalb für 
die Anwendung auf Wiesen und Weiden eine zeitlich begrenzte, 
bundesweite Notfallzulassung für ein Insektizid erteilt. Bemü-
hungen des DGV-Arbeitskreises Integrierter Pflanzenschutz und 
des GVD, für stark betroffene Golfanlagen über eine Notfallzu-
lassung den Einsatz eines Insektizides auf Golfgrüns zu erwir-
ken, wurden vom BVL (Bundesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit) abgelehnt.
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Diese dienen nicht nur als 
Nahrung, sondern es findet 
eine Vermehrung statt. Die 
neu entstandene Nemato-
den-Generation macht sich 
dann wiederum erneut auf 
die Suche nach einem Wirt.

Um den Erfolg eines Nemat-
oden-Einsatzes abzusichern, 

muss als erstes festge-
stellt werden, um welchen 
Schädling es sich handelt. 
Daneben hat die Witterung 
großen Einfluss und es sind 
einige Dinge bei der Aus-
bringung zu beachten:

Der Erfolg ist am größten, 
wenn sich die Larven im 

ersten oder zweiten Sta-
dium ihrer Entwicklung be-
finden und noch wesentlich 
leichter zu infizieren sind. 
Aus diesem Grund sollte 
der Einsatz etwa 2 Wochen 
nach dem vor Ort beob-
achteten Flug der Schna-
ken und deren Eiablage 
erfolgen. Aufgrund der 

unterschiedlichen Arten 
und zusätzlichen Genera-
tionen ist der noch häufig 
angegebene Anwendungs-
zeitpunkt (September bis 
Oktober) nicht immer sinn-
voll. Es gilt vielmehr nach 
den schlüpfenden Schna-
ken Ausschau zu halten. 
In Abhängigkeit vom Zeit-

Schadbilder, die durch das Aufhacken von Vögeln (auf der Suche nach den Larven), entstehen.
� (Alle Fotos, soweit nicht anders gekennzeichnet: B. Licht)

MAREDO GT230 HiSpeed-Corer

Besuchen Sie uns unter:

www.evergreengolf.de
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punkt des Fluges und den 
zum Behandlungszeitpunkt 
herrschenden Bodentem-
peraturen, ist dann die Ne-
matodenart auszuwählen. 
Bei zu niedrigen Boden-
temperaturen stellen Ne-
matoden ihre Aktivität ein 
und der gewünschte Be-
handlungserfolg fehlt.

Kommt es schon im zeitigen 
Frühjahr zu einem starken 
Flug mit Eiablage, emp-
fiehlt sich der Einsatz von 
Steinernema feltiae. Dieser 
Nematodenart reichen be-
reits Bodentemperaturen 
über 8 °C. Vertriebspartner 
beispielsweise:

•	 BASF: Nemasys SF

•	 E-nema: Nemaplus

Steinernema carpocapsae 
benötigt für 5-6 Stunden 
am Tag Bodentemperaturen 
über 14 °C. Deshalb emp-
fiehlt sich der Einsatz im 
klassischen Zeitraum Früh-
sommer bis Herbst. Ver-
triebspartner beispielsweise:

•	 BASF: Nemasys SC

•	 E-nema: Nemastar

Zudem sind die detaillier-
ten Anwendungshinweise 
der Hersteller bezüglich 
der Ausbringung zu beach-
ten, um den größtmögli-
chen Erfolg zu erzielen. Die 
Empfehlung lautet pro m² 
500.000 Nematoden auszu-
bringen. Zu beziehen sind 
Nematoden in Form von 
deaktivierten Dauerlarven 
in einer Trägersubstanz, 
die Packungseinheiten 
werden für 500 und 2.000 
m² angeboten. Nach Erhalt 
ist im Kühlschrank eine La-
gerung möglich, sie sollten 
aber möglichst schnell ver-
wendet werden. 

Hinweise zum 
Ausbringungszeitpunkt:

•	 Keine direkte Sonnen
einstrahlung, sowohl bei 
der Ausbringung, als 

auch mindestens 2 Stun-
den danach; die Behand-
lung sollte bei bewölk-
tem Himmel oder abends 
erfolgen.

•	 Der Boden sollte vor 
und nach der Behand-
lung nicht austrocknen, 
sondern feucht gehalten 
werden.

Anforderungen an die 
Applikationstechnik: 
Die Ausbringung erfolgt mit 
der Pflanzenschutzspritze.

Die Aktivierung der Nema
toden  erfolgt, indem das 
Produkt in einem Eimer 
mit 10 l kaltem Wasser 
sorgfältig vermischt wird. 
Die Pflanzenschutzspritze 
ist dann mit der Hälfte der 
Wassermenge zu füllen, 
danach wird das Nemat-
oden-Konzentrat bei ein-
geschaltetem Rührwerk 
hinzugegeben. Um die 
Nematoden in Schwebe zu 
halten, bleibt das Rührwerk 
eingeschaltet. 

•	 Flachstrahldüse mit min-
destens 1,0 mm Düsen-
öffnung

•	 Entfernung aller Filter-
einsätze und Siebe und 
Prallkörper 

•	 Pumpendruck nicht über 
3 bar

•	 1.000 l/ha Wasser

•	 Rührwerk einschalten

Nach der Ausbringung emp-
fiehlt sich eine zusätzliche 
Beregnung, dies erleich-
tert das Eindringen in den 
Boden. Staunässe ist jedoch 
zu vermeiden. Durch den 
Einsatz eines Wetting Agents 
kann das Eindringen in den 
Boden optimiert werden.

Alternative Bekämp-
fungsform Silofolie

Eine andere Möglichkeit 
bietet der Einsatz von Silo-

folie. Dies ist auch eine gut 
geeignete Methode, mit der 
festgestellt  werden kann, 
welches Larvenstadium 
derzeit vorkommt.

 Eine Abdeckung der Grüns 
ist zwar mit einem großen 
Arbeitsaufwand verbun-
den, zeigt aber gute Er-
folge und funktioniert auch 
bei kühlen Temperaturen. 
Die Folie wird abends, mit 
der schwarzen Seite nach 
unten, auf die Grüns gelegt, 
die eine ausreichende Bo-
denfeuchtigkeit aufweisen 
müssen. Morgens wird die 
Folie dann wieder entfernt, 
die oben aufliegenden Lar-
ven können dann durch 
sofortiges Mähen beseitigt 
werden.

Problem Erdraupen

Daneben kommt es in den 
letzen Jahren bundesweit 
verstärkt zu Problemen mit 
Erdraupen, den Larven der 
artenreichen Familie der 
Nachtfalter, der sogenann-
ten Eulen. Die dämme-
rungs- oder nachtaktiven 
Falter bekommt man nur 
selten zu Gesicht, die Ei-
ablage erfolgt in der Zeit 
von Ende Mai bis Oktober. 
Nach 1-2 Wochen schlüp-
fen die nackten, walzen-
förmigen Raupen, die etwa  
40-50 mm lang, grau bis 
grünlich gefärbt sind. Sie 
fressen nachts oberirdisch 
und verstecken sich tags-
über im Boden. Typisch sind 
die dadurch entstehenden 

Wolfgang Gros, HGK Erster Golf-
club Westpfalz Schwarzbachtal 
e.V., testete den Einsatz von Si-
lofolie bereits 2018 mit beachtli-
chem Erfolg!� (Fotos: W. Gros)

Unterscheidung Erdraupe – Tipula

Grau bis braun, ohne sicht-
baren Kopf; Tönnchen-förmig 
und beinlos. Gleichmäßige 
Quersegmentierung. Am 
Hinterende „Teufelsfratze“. 
Rollen sich nicht ein!

Grau bis braun, teilweise 
grünlich glänzende Raupe. 
Dunkle Kopfkapsel und 
Bauchfüße. Bei Berührung 
C-förmiges Einrollen!

Greenkeepers Journal    2/2021
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sichelförmigen Fraßgänge, 
diese erleichtern auch das 
Auffinden der Raupen.

Die Art der Bekämpfung 
sollte in Abhängigkeit von 
der Befallsstärke erfolgen: 

Handelt es sich um einen 
geringen Befall, empfiehlt 
sich das Absammeln. Mit 
Hilfe eines Taschenmessers 
oder besser, mit einem Pro-
filspaten, kann der Bereich 

des Fraßganges untersucht 
werden.

Kommt es zu einem Mas-
senbefall von über 30 Rau-
pen pro Grün und darüber 
hinaus zu Schäden durch 
Fraßfeinde (Dachs, Wild-
schwein), muss eine flä-
chige Behandlung in Erwä-
gung gezogen werden. 

Eine biologische Behand-
lung ist in der Zeit von 

Juni bis August durch den 
Einsatz von insektenpara-
sitären Nematoden Steiner-
nema carpocapsae möglich. 
Für den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln auf dem 
Golfplatz ist nach §17 Pf-
SchG das Insektizid Karate 
Zeon zugelassen. Die gel-
tenden Auflagen und An-
wendungsbestimmungen 
sind einzuhalten.

Beate Licht

Typische Fraßgänge der Erdraupen Erdraupe zeigt bei Berührung das typische, 
C-förmige Einrollen

Wie hier im Profilspaten zu sehen, sitzt die 
Erdraupe nahe der Oberfläche.

Unter Lichts RasenBlog sammeln 
wir auf dem FachPortal gmgk-
online.de Anregungen und Tipps 
aus der Platzpflege, wie Sie mit 
dem Problem auf Golfanlagen 
umgehen. Machen auch Sie mit!

www.alginure.de · Tilco-Alginure GmbH · Tel. +49 4533 20800-0 · info@alginure.de

 Mit der Urkraft  
 der Meeresalgen 
Eisenreicher Spezialdünger  
für einen starken Rasen

Alginure   Ferro-Amin

G Sorgt für eine vitale Ausfärbung der Gräser

G Aktiviert die Stresstoleranz behandelter Gräser

G Steigert die Widerstandskraft besonders vor  
 Turnieren und starker Beanspruchung

 Besuchen Sie uns auf
www.alginure.de

AZ_Greenpeepers_FerroAmin_178x128_RZ_210517.indd   1 17.05.2021   12:40:21
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Spektralaufnahmen von Satelliten  
zur Überwachung der Vegetationsdynamik

Seit Herbst 2020 koope-
rieren Punctus und die 

Firma Pessl Instruments aus 
Österreich in Bezug auf das 
Thema Wetter. Pessl Inst-
ruments verfügt über mehr 
als 35 Jahre Erfahrung auf 
diesem Gebiet. Seit Beginn 
der Kooperation können 
Wettergeräte von Pessl In-
struments direkt über Punc
tus bezogen werden. Die 
Wettergeräte werden mit 
Punctus verbunden, sodass 
stündlich vollautomatisch 
die Wetterdaten importiert 
werden können. In Punctus 
werden diese Daten grafisch 
dargestellt und dauerhaft 

gespeichert. Neben den 
reinen Wetterdaten sind 
auch individuelle Wetter-
vorhersagen sowie Krank-
hei ts-Prognosemodel le 
verfügbar. Dieses Angebot 
wird nun noch einmal deut-
lich erweitert. 

Bedeutung des  
Wetters für Golf- und 
Sportanlagen 

Das Thema Wetter gewinnt 
zunehmend an Bedeutung, 
aus verschiedensten Grün-
den: Strengere Auflagen 
bzw. Begrenzungen zu 
Wassernutzung, abneh-

mender Niederschlag im 
Mehrjahresvergleich sowie 
zunehmend ungünstigere 
Verteilung der Nieder-
schläge im Jahresverlauf, 
im Durchschnitt steigende 
Temperaturen. Trotz die-
ser signifikanten Verände-
rungen nimmt die durch-
schnittliche Spielzeit pro 
Jahr auf den Anlagen zu. 
Auch die Themen Umwelt-
schutz, Natur und Nachhal-
tigkeit gewinnen an Bedeu-
tung. Nicht zuletzt deshalb 
versuchen viele Anlagen, 
Wasser bei der Bewässe-
rung einzusparen. 

Funktionsumfang und 
Nutzen des Moduls 
Wetter

Wie eingangs beschrie-
ben, werden in Punctus die 
Daten angezeigt, die die 
Wetterstation automatisch 
stündlich übermittelt. Hier-
bei können beliebig viele 
Wettergeräte mit Punctus 
verbunden werden. Das gilt 
neben Wetterstationen auch 
für stationäre Bodenfeuch-
tesensoren sowie die Daten 
des mobilen Bodenmessge-
rätes „SoilGuard“. 

Basierend auf den Daten 
der eigenen Wetterstation 
werden Wettervorhersagen 
sowie Krankheits-Progno-
semodelle errechnet. Die 
Wettervorhersagen bein-
halten neben Temperatur 
und Wind v.a. das Thema 
Niederschlag. In der Vor-
hersage ist dargestellt, wel-
che Niederschlagsmenge 
erwartet wird und wie hoch 
die Wahrscheinlichkeit des 
Niederschlags ist. Damit 

kann der Greenkeeper die 
Bewässerung der Anlage 
optimieren und Wasser ein-
sparen. 

Die Funktionsweise der 
Krankheits-Prognosemo-
delle ist ähnlich: Basierend 
auf den eigenen Daten der 
Wetterstation werden für 
verschiedene Rasenkrank-
heiten Risikokurven er-
rechnet. Anhand des dar-
gestellten Risikos kann der 
Greenkeeper entscheiden, 
ob er bei Krankheitsdruck 
auf der Anlage präventiv 
einschreitet und so im bes-
ten Fall eine Erkrankung 
bestimmter Flächen verhin-
dert. Positiver Nebeneffekt 
hiervon ist ein reduzierter 
Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln zur Bekämpfung 
von Rasenkrankheiten.    

Erweiterung des  
Moduls Wetter um 
Spektralaufnahmen

Der Satellit Sentinel-2 
der ESA (Europäische 
Weltraumorganisation) ver-
fügt über neuartige Spek
tralkapazitäten und liefert 
regelmäßige Überflüge der 
Erde (Abbildung 1). Damit 
bietet dieser Satellit neue 
Perspektiven und Einbli-
cke in unsere Vegetation. 
Unter anderem können so 
Oberflächenveränderun-
gen, Wälder und landwirt-
schaftliche Flächen beob-
achtet werden. Sentinel-2 
kann biophysikalische 
Größen beobachten, etwa 
den Chlorophyll-Gehalt 
und den Wassergehalt von 
Blättern sowie den Blattflä-
chenindex.  
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Die Multispektralbilder die-
ses Satelliten werden voll-
automatisch im erweiterten 

Bereich Wetter angezeigt 
und gespeichert. Die Ein-
richtung des neuen Moduls 

ist in wenigen Minuten er-
ledigt. Auf einer Karte muss 
lediglich das entsprechende 
Gebiet bzw. die Anlage aus-
gewählt werden. Direkt im 
Anschluss liefert die Soft-
ware die entsprechenden 
Multispektralbilder. Auch 
für einen gewissen Zeit-
raum in der Vergangenheit 
werden Multispektralbilder 
angezeigt. 

Je nach Wetterlage (z.B. 
Bewölkung) ist die Fre-
quenz neuer Multispekt-
ralbilder (normalerweise 
ca. alle 4-5 Tage) unter-
schiedlich. Aufgrund be-
stimmter anderer Faktoren, 
welche die Bildgebung be-
einflussen, kann auch die 
Auflösung des Multispek-
tralbildes in bestimmten 
Fällen schwanken. Norma-
lerweise wird eine Auflö-

sung von 10x10 m pro Pixel 
geliefert. 

Die Multispektralbilder 
sind violett bis grün ein-
gefärbt (Abbildung 2). Die 
Farben repräsentieren die 
Quantifizierung des „Leaf 
Area Index“ (LAI), oder 
auch Blattflächenindex. 
Grüne Stellen zeigen vi-
tale Pflanzen, die Biomasse 
produzieren. Violette Flä-
chen zeigen keine Vitalität. 
Durch die Auswertung der 
Blattflächen-Dynamik be-
steht die Möglichkeit, früh-
zeitig einzugreifen, wenn 
bestimmte Flächen nicht die 
gewünschte Entwicklung 
zeigen. Die Multispektral-
bilder liefern diese Erkennt-
nisse einige Tage bevor die 
Entwicklung auf der Fläche 
sichtbar wird. Durch das 
frühzeitige Eingreifen, in 

Abb. 1: Der Satellit Sentinel-2 der ESA umkreist die Erde mehrmals 
am Tag und erstellt dabei Spektralaufnahmen. � (Foto: Punctus)

Wer seine Freizeit auf dem 
Rasen verbringt, legt Wert auf 
eine gepflegte Umgebung…

Exteris Stressgard® – die Neuheit 
gegen Dollarfleckenkrankheit

  Neuartige Formulierung 

  Verbesserte Rasengesundheit und  
Erscheinungsbild

  Reduzierter Trockenheits- und UV-Stress

  Neue Chancen im Resistenzmanagement

Produktinformationen unter: www.environmentalscience.bayer.de 
oder über unser kostenloses AgrarTelefon: (0800)  220 220 9

Pflanzenschutzmittel vorsichtig verwenden. Vor Verwendung stets Etikett  
und Produktinformation lesen. Warnhinweise und Symbole beachten.

190308_RZ_AZ_Exteris_Stressgard_210x148.indd   1 08.03.19   19:06
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Form von beispielsweise 
zusätzlicher Bewässerung 
oder Düngung, kann weit-
reichenderen Schäden vor-
gebeugt werden. Anderer-
seits kann Bewässerung 
oder Düngung reduziert 
werden, wenn hohe Vitali-
tät auf den Flächen erkannt 
wird. 

Neben den Multispektral-
bildern wird die Biomas-
se-Entwicklung in einem 
Diagramm angezeigt (Ab-
bildung 2). Neben der ma-
ximalen und minimalen 
Biomasse wird der Median 
ausgegeben. Anhand der 
Kurve können vegetative 
Phasen leicht ermittelt und 
Jahresvergleiche vorge-
nommen werden, die mit 
den Wetterdaten überein-
ander gelegt werden kön-
nen (Wachstumsstunden). 

Die Flächen, die als Mul-
tispektralbild ausgegeben 
werden, können frei einge-
stellt werden. Bei Golfanla-
gen bietet es sich beispiels-
weise an, für jede Bahn eine 
eigene Fläche zu definieren 
(Abbildung 3). 

Der Rückgang von violetten 
Bereichen seit dem ersten 
Spektralbild am 14.05.2021 
zeigt, dass sich das Wachs-
tumsklima generell verbes-
sert hat und die Pflanzen 
zunehmend mehr Vitalität Abb. 3: Eine Spielbahn als Bereich für das Multispektralbild an vier unterschiedlichen Tagen.

KALINKE RASENREGENERATION – SPEED BRUSH

Die Speed Brush als gezogene Pflegemaschine besteht 
aus zwei entgegen der Fahrtrichtung rotierenden Bürs-
ten. Sand wird effizient in die Belüftungslöcher gebürstet. 
Sie kämmt verfilzten Rasen speziell aus den Golfgrüns. 
Dadurch wird ein sauberer Schnitt gewährleistet und die Ball-
geschwindigkeit erhöht. Der Bürstenwinkel kann verstellt 
werden, um eine Linienbildung zu verhindern.

OBERER LÜSSBACH 7
82335 BERG - HÖHENRAIN
FON (+49) 08171/4380-0
FAX (+49) 08171/4380-60
E-MAIL: VERKAUF@KALINKE.DE

WWW.KALINKE.DEINTERNET: 

KALINKE Rasenregeneration – Speed Brush

PS: Könnten Sie bitte den schwarzen Balken der Überschrift im selben Grün des
          „Kalinke-K“ hervorheben?

Die Speed Brush als gezogene Pflegemaschine besteht
aus zwei entgegen der Fahrtrichtung rotierenden Bürsten.
Sand wird effizient in die Belüftungslöcher gebürstet.
Sie kämmt verfilzten Rasen speziell aus den Golfgrüns.
Dadurch wird ein sauberer Schnitt gewährleistet und die
Ballgeschwindigkeit erhöht. Der Bürstenwinkel kann
verstellt werden, um eine Linienbildung zu verhindern.

GK_2-21_Kalinke.indd   1 25.05.21   15:21

Abb. 2: Ausgewählte Multispektralbilder und Biomasse-Entwicklung über einen Zeitraum von über  
4 Monaten. � (Alle Grafiken: Punctus)
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zeigen. Erkennbar ist dane-
ben, dass der obere Bereich 
des Bildes weiterhin fast 
unverändert stark violett 
eingefärbt ist. Das kann bei-
spielsweise durch zu hohe 
Feuchtigkeit (Staunässe) 
bedingt sein. In jedem Fall 
sollte hier den Ursachen 
nachgegangen werden, 
bevor die Flächen sichtbare 
Schäden aufweisen. 

Fazit

Die Multispektralaufnah-
men fügen sich nahtlos in 
das heute bereits beste-
hende Angebot an Wet-
terdaten, Bewässerungs- 
und Düngeinformationen, 
Wettervorhersagen sowie 
Krankheits-Prognosemo-
dellen ein. Hierdurch erge-
ben sich noch umfassendere 
Möglichkeiten, die Flächen 

zu überwachen. Gerade die 
Kombination der Informa-
tionen liefert die wesent-
lichen Erkenntnisse, um 
Flächen optimal und ganz-
heitlich zu pflegen. 

Anhand der Multispek
tralbilder können relevante 
Stellen für die Positionie-
rung der Wetterstationen 
und Bodensensoren ermit-
telt werden. Die Geräte soll-
ten dort positioniert wer-
den, wo Messdaten nötig 
sind, um darauf basierend 
die Pflege so einzustellen, 
dass die Pflanze eine gute 
Vitalität zeigt. Die Satelli-
tendaten können auch mit 
Wettervorhersagen und 
Krankheits-Prognosemo-
dellen korreliert werden, 
um Pflanzen optimal zu 
bewässern. Die optimale 
Bewässerung spart Wasser 

und reduziert das Risiko für 
Rasenkrankheiten durch zu 
viel Feuchtigkeit auf der Flä-
che. Zudem bietet die Soft-
ware u.a. die Auswertung 
der Wachstumsgradtage als 
Indikator zur Beurteilung 
des Wachstums und der Ent-
wicklung der Pflanze. Auch 
Schädlingsrisiken können so 
ermittelt werden.  

Letztendlich sollen die Mess-
werte, Multispektralbilder 
und Prognosemodelle Situa-
tionen auf den Flächen trans-
parent machen, die sonst 
womöglich spät oder nicht 
korrekt erkannt werden. 

Benjamin Lemme
Geschäftsführer Punctus 

und  
Gottfried Pessl 

CEO & FOUNDER  
Pessl Instruments GmbH

Weitere Informationen  
zu dieser interessanten 
Ergänzung von Punctus 
erhalten Sie über Benjamin 
Lemme, Punctus GmbH, 
E-Mail: bl@punctus.com, 
www.punctus.com.

www.vole-light.com

Vole Light ist die erste vollständig versenkbare Leuchte 
für jede Art von Grünflächen. Sie wird komplett unter der
Erde eingebaut und fährt nur bei Bedarf aus dem Boden.

Sie möchten dass auch in ihrem Grün ein Licht aufgeht?

Kein Problem! Kontaktieren Sie uns!

kontakt@vole-light.com

Bilder: Golfpark Rosenhof (Niedernberg) - Grün 18

Magnum CO
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Alternative EPS-Bekämpfung 

In diesen Wochen ist 
wieder mit einem ver-

stärkten Auftreten der Ei-
chenprozessionsspinner 
(EPS) zu rechnen. Besonders 
an mit Maschinen schwer 
zugänglichen Stellen oder 
bei der Bekämpfung der 
Nester gibt es eine interes-
sante neue Alternative.

CATEFIX 2020 ist vollstän-
dig biologisch abbaubar, 
ungiftig und langlebig. 
CATEFIX wird selektiv 
verwendet und bekämpft 
nur die Raupen der Eichen-
prozessionsspinner, ohne 
anderen Organismen zu 
schaden!

CATEFIX 2020 dringt dabei 
tief in das Nest ein und bil-
det zusammen mit den Rau-
pen eine harte Verbindung 
und sorgt so für die Fixie-
rung der Brennhaare. Nach 
dem Anwenden von CA-
TEFIX 2020 muss das Nest 
nicht abgesaugt werden. 

Das behandelte Nest bildet 
einen „Komposthaufen“, 
der wiederum als Nahrung 
für andere Organismen die-
nen kann.

Funktionsweise

Die EPS-Raupe mit ihren 
Brenn-Haaren wird „fi-
xiert“ und kann nicht mehr 
nach Nahrung suchen. 
Während der Anwendung 
sickert CATEFIX 2020 in 
das Nest und die Raupen 
beginnen, sich zu bewe-
gen. Die Raupen verteilen 
CATEFIX 2020 selbst im 
Nest und werden so zusam-
mengeklebt. Nach einiger 
Zeit bildet sich ein massiver 
Klumpen. Die Raupen ster-
ben ab und sind vollständig 
verkapselt.

CATEFIX ist kein Pflanzen-
schutzmittel oder Biozid, 
sondern ein natürlicher 
Klebstoff!

Catefix-Anwendung  
und Dosierung

Es empfiehlt sich, bei der 
Verarbeitung zum Schutz 

vor den Brennhaaren, außer 
der üblichen Schutzausrüs-
tung auch eine Schutzbrille 
zu tragen.

Dosierung: 0,3 bis 0,6 Liter 
pro Nest

Vertrieben wird CATEFIX 
2020 über die iNova Green 
GmbH, Tel.: 05861-4790, 
E-Mail: info@inova-green.
de, www.inova-green.de. 
Auf der Website ist darüber 
hinaus ein Prospekt mit 

zahlreichen weiteren Infor-
mationen zu CATEFIX 2020 
zu finden!

www.eliet.eu

professionell
vertikutieren 

nachsäen
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G S B - B E W Ä S S E R U N G S T E C H N I K :  E X P E R T E N  F Ü R  O P T I M A L E  B E R E G N U N G

Damit Sie nicht auf dem Trockenen sitzen

Seit über 40 Jahren be-
fasst sich die GSB-Be-

wässerungstechnik mit der 
Planung, dem Bau sowie 
dem Service von Versenk-
beregungsanlagen, Druck
erhöhungs- und Pumpsta-
tionen sowie Wasserspielen 
und Springbrunnen. 

Ob Privatgärten, Sportfrei-
anlagen, Grün- oder Golf
anlagen, GSB bietet für 
jeden Einsatzbereich das 
individuell richtige Sys-
tem! Entsprechende Refe-

renzen zu den jeweiligen 
Bereichen belegen dies 
eindrucksvoll und sind auf 
Anfrage gerne einzuholen.

Der individuelle Charak-
ter von Grünanlagen und 
Pflanzflächen ist Bestand-
teil des Erscheinungsbil-
des nach außen. Seitens 
GSB heißt es diesbezüglich 
selbstbewusst: „Wir stehen 
gerne zur Seite, um die-
ses Bild durch eine optimal 
gestaltete Bewässerungs-
anlage zu perfektionieren. 

Service bedeutet für uns: 
Die Lieferung von bewähr-
ten Beregnungsprodukten 
und -zubehör, die fachliche 
Beratung sowie Planung und 
die komplette Leistung mit 
Montage.“

Durch die langjährige Tä-
tigkeit in der Bewässe-
rungstechnik verfügt das 
Unternehmen über ein en-
gagiertes und geschultes 
Fachpersonal zur Betreu-
ung des weitreichenden 
Kundenstammes und war 

so bislang für ca. 110 Golf-, 
800 Sport- und 2.500 Ten-
nisplätze sowie über 300 
Privatgärten bzw. Parkan-
lagen bei der Erstellung 
von Beregnungsanlagen 
erfolgreich tätig! 

Kontakt: 
GSB-Bewässerungstechnik 
GmbH, Heidberg 3,  
29614 Soltau, 
Tel. +49 5191/60285-0,  
Fax +49 5191/60285-25, 
E-Mail: info@gsb-soltau.de, 
www.gsb-soltau.de

Wir suchen Mitarbeiter zum nächstmöglichen Zeitpunkt 

IN FOLGENDEN BEREICHEN: 
• Anlagenbau • Kundendienst • Außendienst • Bauleitung 

IHR PROFIL: 
• Selbständiges und unternehmerisches Arbeiten• Flexibilität • Zuverlässigkeit • kundenorientierte Leistungsbe-
reitschaft • Führerschein Klasse B • Quereinstseiger aus den Bereichen Greenkeeping, Gartenlandschaftsbau, 
Tiefbau und aus dem Haustechnikbereich wünschenswert

WIR BIETEN IHNEN: 
• Eine verantwortungsvolle und abwechslungsreiche Tätigkeit • Mitarbeit in einem engagiertem Team • leistungsge-
rechte Verdienstmöglichkeiten • einen sicheren Arbeitsplatz in einem zukunftsorientierten, modernen Unternehmen

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung 
per Post oder E-Mail an:

GSB-Bewässerungstechnik GmbH • Heidberg 3 • 29614 Soltau 
Telefon: 05191 / 602 85-0 • E-Mail: info@gsb-soltau.de

GSB_Stellenanzeige_178_81.indd   1 01.06.21   10:35

NULLWENDEKREISMÄHERNULLWENDEKREISMÄHERNULLWENDEKREISMÄHER

IMPORTEUR FÜR DEUTSCHLAND
Rampelmann & Spliethoff GmbH&Co.KG

48361 Beelen • 02586/93040 • info@rasplie.de • hustler-turf.de

GRÖSSTER ZERO-TURN-MÄHER 
SCHNITTBREITE: 264 cm

freie
Händler-
gebiete

bei nur 325 kg
SCHNITTBREITE bis zu 153 cm!

neues D
esig

n! NEUNEU

ZERO-TURN-MÄHER 
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Widerstandsfähigere Fairways  
für Hitzeperioden

Eindhovensche Golf (EG) 
in Valkenswaard ist ei-

ner der ältesten und wohl 
auch einer der schönsten 
Golfplätze der Niederlande, 
und als solcher auch welt-
weit bekannt. Der berühm-
te englische Golfarchitekt 
Harry Colt hat den Golfplatz 
gestaltet. Unter anderem 
durch die Gestaltung mit 
Doglegs und natürlichen 
Hindernissen gelang es ihm, 
Eindhovensche Golf in eine 
bestehende Heide-Land-

schaft einzufügen. Und 
genau dieser Heide-Boden 
sorgt in den immer extre-
meren Sommer-Monaten 
für besondere Herausforde-
rungen. 

Ziel der Initiatoren Phi
lips-de Jongh 1928 war es, 
einen aus natürlicher Sicht 
großartigen Golfplatz zu 
gestalten. „Wir möchten 
immer nah an der Natur 
bleiben“, erklärt Ruud Moo-
nen. Nach 35 Jahren bei 
EG kennt der engagierte 
Head-Greenkeeper seinen 
Job durch und durch. „Das 
bedeutet unter anderem, 
dass wir keine leuchtend 
grünen Fairways wollen, 
sondern Fairways, die zur 
Optik des Golfplatzes pas-
sen und gute Spiel-Eigen-
schaften aufweisen. Hin-
sichtlich Bewässerung und 
Düngung bin ich daher 
sehr zurückhaltend, aber 
es ist schon zu sehen, dass 
wir uns aufgrund der natür-
lichen Bodenart immer auf 
dünnem Eis bewegen.“ 

Heide-Landschaft als 
besondere Herausfor-
derung

Der Platz wurde auf kargem 
Sand mit nur wenigen Zen-
timetern Humus angelegt, 
wodurch an vielen Stellen 
eine natürliche „Wellig-
keit“ vorliegt. Bis 1928 war 
das die „Nederheide“. Das 
Attribut „Heide“ deutet 
darauf hin, dass es sich um 
einen von Natur aus armen 
Boden handelt, was in den 
Sommern der letzten Jahre 
für große Schwierigkeiten 
sorgte. Durch das wellige 
Gelände ist es im Sommer 
schwer, alles gleichmäßig 
grün zu halten.

Es wurde viel investiert, 
um zu gewährleisten, dass 
die Fairways im Sommer 
„unter Kontrolle gehal-
ten“ werden können. Ein 
seit einigen Jahren einge-
setztes intensives Bewäs-
serungssystem ermöglicht 
eine sehr gezielte Bewäs-
serung mit guter Vertei-
lung. Netzmittel sorgen 
für eine möglichst homo-
gene Wasser-Infiltration 
auf dem welligen Gelände. 
Trotz dieser Investitionen 
hat der Sommer 2018 den 
Gräser-Bestand der Fair-
ways massiv beeinträch-
tigt. Moonen denkt immer 
noch ungern an diese Zeit 
zurück: „Das zusätzliche 
Element, mit dem wir seit 
2018 konfrontiert sind, ist 
Hitze. Wir haben jahrelang 
in Festuca investiert, um für 
beste Spiel-Eigenschaften 
eine höhere Trocken-To-
leranz und eine feinblätt-
rigere Beschaffenheit im 

Rasen zu erhalten. Festuca 
erwies sich jedoch nicht 
als hitzetolerant, weshalb 
wir trotz Bewässerung und 
anderer Hilfsmittel plötz-
lich 70% des Grasbestands 
verloren haben.“ Moonen, 
Naturliebhaber und selbst 
leidenschaftlicher Golfer, 
weiter: „Uns war bewusst, 
dass der von uns gewählte 
Weg kein nachhaltiger sein 
würde, wenn der Klimawan-

Eindhovensche Golf ist eine der ältesten Golfanlagen in den Nieder-
landen – die Einbettung in eine Heide-Landschaft stellt für die Platz-
pflege eine besondere Herausforderung dar.
� (Alle Fotos: Barenbrug)

Widerstandsfähigere Fairways 
als Summe aus Toleranz- und 
Regeneration-Fähigkeit.

Head-Greenkeeper Ruud Moo-
nen: „In der Vergangenheit ha-
ben wir in den Sommermonaten 
einen ständigen Kampf gegen 
die Elemente geführt. Dank 
Resilient Blue bin ich jetzt sehr 
zufrieden mit dem Zustand – wir 
sind auf die nächsten extremen 
Witterungsbedingungen vorbe-
reitet.“ 

Magnum Granular
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del sich in dieser Form fort-
setzen würde. Gemeinsam 
mit dem Gräser-Spezialis-
ten Olaf Bos von Barenbrug 
wurde das Problem analy-
siert und angegangen.“

Head-Greenkeeper Ruud 
Moonen: „In der Vergan-
genheit haben wir in den 
Sommermonaten einen 
ständigen Kampf gegen die 
Elemente geführt. Dank Re-
silient Blue bin ich jetzt sehr 
zufrieden mit dem Zustand 
– wir sind auf die nächsten 
extremen Witterungsbedin-
gungen vorbereitet.“ 

Resilient Blue als inter-
essanter Lösungsansatz

Barenbrug forscht bereits 
seit Jahren, um die beste 
Lösung für Dürre- und Hit-
zestress zu finden. Viele 

Studien werden in soge-
nannten Rainout-Sheltern 
in Italien und Süd-Frank-
reich durchgeführt, wo so-
wohl die Trockenheits- als 
auch die Hitzetoleranz 
verschiedener Gräser-Sor-
ten und -Arten untersucht 
werden. Hier wurde auch 
die neue Rasen-Technolo-
gie „Resilient Blue“ ent-
wickelt. Gräser-Spezialist 
Olaf Bos: „Aus Italien wuss-
ten wir bereits, dass wir uns 
hinsichtlich Hitze-Toleranz 
nicht auf Festuca verlassen 
können. In Versuchen unter 
extremen Bedingungen in 
Italien haben sich einige 
Poa pratensis-Sorten be-
sonders bewährt. Diese Sor-
ten konnten es fast mit den 
Gräser-Sorten für warme 
Klima-Zonen aufnehmen, 
die wir normalerweise in 
Süd-Europa im Sommer an-

treffen. Nach jahrelanger 
Forschung ist es uns gelun-
gen, durch eine geschickte 
Kombination verschiedener 
Sorten eine extrem wider-
standsfähige Technologie 
zu entwickeln: Resilient 
Blue. Damit trotzt der Rasen 
nicht nur Wetter-Extremen 
viel besser, sondern wir 
beobachten auch eine viel 
schnellere Regeneration der 
Rasenfläche nach einer ex-
tremen Wetterperiode! Und 
genau das soll die Wider-
standsfähigkeit oder Resili-
enz des Rasens ausdrücken: 
die Summe aus Toleranz 
und Regeneration.“ Bos 
lacht: „Vielleicht ist Wider-
standsfähigkeit der neue 
Begriff für Nachhaltigkeit.“

Head-Greenkeeper Ruud 
Moonen rückblickend: 
„Die Investition in wider-

standsfähige Poa pratensis 
hat sich für uns gelohnt. Es 
ist auch spannend, die Zu-
sammensetzung des Gra-
ses während der Saison zu 
verfolgen. Manchmal denkt 
man sich, wo ist es wohl 
geblieben? Aber sobald es 
wärmer und trockener wird, 
tauchen die widerstandsfä-
higen Poa pratensis wieder 
auf. Sie übernehmen und 
bilden eine stabile Narbe. 
Gleichzeitig schützen sie 
die feinen Festuca. Aber, 
man muss langfristig den-
ken, um das gewünschte Er-
gebnis zu erzielen, denn es 
ist keine schnelle Lösung.“ 
Bos ergänzt: „Ich verglei-
che Resilient Blue mit einem 
Airbag im Auto: Wenn man 
ihn nicht braucht, sieht man 
ihn nicht, aber sobald es da-
rauf ankommt, fängt Resili-
ent Blue alle ‚Schläge‘ ab.“ 

aqua-terra Bioprodukt GmbH 
Langenselbolder Straße 8, D-63543 Neuberg
Telefon 06183 914900, E-Mail info@aqua-terra.de, www.aqua-terra.de

Unser Multitalent für die Golfplatzpfl ege

Der AERA-vator ist ein innovatives Kombigerät.
Durch die unterschiedlichen Arbeitswellen kann 
er gleichzeitig Grünfl ächen lockern, aerifi zieren 
und mit dem Saatkasten nachsäen.

So sparen Sie Zeit und Kosten!

Rufen Sie uns an: +49 6183 914900

Der neue aqua-terra® AERA-vator

Vibrationszinken-
Welle

Power-Seeder-
Welle

Schneidemesser-
Welle
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I N N O V A T I V E  L Ö S U N G E N  V O N  O A S E  W A T E R  T E C H N O L O G Y

Effektive Gewässerpflege auf dem Golfplatz

Als Bestandteil einer 
 rundum stimmigen 

Golfanlage sind gepflegte, 
klare Wasserflächen bedeu-
tende Elemente. Sie tragen 
zum abwechslungsreichen 
Gesamtbild einer Anlage 
und dem genussvollen Auf-
enthalt der Golfspieler auf 
dem Platz bei. Als Ökosys-
tem für Pflanzen und Tiere 
nehmen gesunde Gewässer 
in diesen Zeiten, in denen 
Nachhaltigkeit und Natur-
schutz gesellschaftspolitisch 
immer wichtiger werden, an 
Bedeutung weiter zu. Nicht 
zuletzt bieten Wasserflä-
chen zudem als natürliche 
Regenwasserspeicher eine 
Möglichkeit, das Grün kos-
tensparend und nachhaltig 
zu bewässern. 

Die Betreuung solcher Was-
serflächen kann sich mit-
unter als herausfordernd 
und zeitintensiv darstellen, 
denn Gewässer müssen 
kontinuierlich und syste-
matisch gepflegt werden, 
um im Gleichgewicht zu 
bleiben. In jedem Teich 
sammelt sich über das Jahr 
hinweg Pflanzenmaterial 
an, etwa das Laub umste-
hender Bäume. Durch na-
türliche Abbauvorgänge 
wird es in Schlamm umge-
wandelt. Diese Verschlam-
mung sorgt dafür, dass das 
Volumen der Wasserflä-
che immer mehr abnimmt 
und die Wasserqualität 
sich verschlechtert. Zudem 
leiden insbesondere ste-
hende Gewässer oft unter 

Sauerstoffmangel, sodass 
Algen vermehrt wachsen 
und unangenehme Gerü-
che entstehen können. Um 
diesen natürlichen Phäno-
menen entgegenzuwirken 
oder ihnen idealerweise 
früh vorzubeugen, emp-
fiehlt sich ein fundiertes 
und langfristig wirksames 
Wassermanagement. Hier 
setzen die Lösungen von 
„Oase Water Technology“ 
an. Das deutsche Unter-
nehmen hat sich darauf 
spezialisiert, innovative 
Produkte zu entwickeln 
und passende Lösungen 
zu finden, die ganzheitlich 
konzipiert sind. Die Water 
Technology-Produkte sind 
so aufeinander abgestimmt, 
dass sie sich ergänzen und 
gezielt auf die Ursachen 
von minderer Wasserquali-
tät einwirken. Effektiv und 
leicht anzuwenden sind sie 
nachweislich wirksam.

Schlamm entfernen

Um den Schlamm nicht 
aufwändig ausbaggern zu 
müssen, sondern ihn um-
weltschonend abzubauen, 
hat Oase Water Technology 
SchlixX und SchlixX Plus 
entwickelt. Beide Produkte 
binden einerseits Phosphate, 
um Algen Nahrung zu ent-
ziehen. Zum anderen setzen 
sie Sauerstoff frei, der natür-
lich vorhandene Mikroorga-
nismen im Wasser aktiviert, 
die den Schlamm zersetzen. 
Die zu verwendende Menge 
der SchlixX-Produkte rich-
tet sich nach der Größe des 
Gewässers. Einmalig zu-
geführt, entfalten sie über 
einen Zeitraum von sechs 
Wochen ihre Wirkung. Der 
Schlammabbau selbst er-
folgt in den Folgemonaten. 
Bei Bedarf kann der Vor-
gang im nächsten Frühjahr 
wiederholt werden, sodass 

Idyllische Gewässer tragen wesentlich zum Erscheinungsbild 
gepflegter Golfanlagen bei.� (Alle Fotos: Oase)

The worker is king 
www.gkbmachines.de



das Produkt bis in den Herbst hinein 
wirken kann.

Algen bekämpfen

Haben sich im Teich bereits Algen 
ausgebreitet, lassen sie sich in drei 
aufeinander aufbauenden Schritten 
gezielt und durch einfache Anwen-
dung der Water Technology-Pro-
dukte reduzieren. Zunächst werden 
mit OptiLake und ClearLake die 
Wasserwerte stabilisiert. Vorhandene 
Algen werden durch die Anwendung 
von AlgoLon eliminiert, die weitere 
Ausbreitung verschiedener Algen-
arten durch Produkte wie AlgoClear 
verhindert. Als dritte Komponente 
hat das Unternehmen Lösungen ent-
wickelt, die freiwerdende Nährstoffe 
binden, damit sich neue Algen gar 
nicht erst bilden können. Anderen 
Arten von Wasserpflanzen stehen die 
notwendigen Nährstoffe als Nahrung 
weiterhin zur Verfügung. 

Belüftung

Sind die wesentlichen Ursachen be-
hoben, ist es ratsam, das Wasser dau-
erhaft in Bewegung zu halten. Mit 
einem schwimmenden Belüfter in-
vestiert man nachhaltig in die biolo-
gische Regenerationskraft eines Ge-
wässers. Er erzeugt eine konstante 
Strömung und reichert das Wasser 
auch in tieferen Zonen mit Sauerstoff 
an. Je nach Größe des Teiches bieten 
sich verschiedene Produkte an, um 

eine optimale Versorgung sicherzu-
stellen, etwa AquaAir 250 für kleinere 
oder AirFlo für größere Gewässer bis 
15.000 Quadratmeter. Letzterer sorgt 
für kraftvolle Verwirbelung sowie 
maximale Sauerstoffzufuhr und bildet 
eine attraktive Wasserfontäne. 

Fontänen 

Wer seine Wasserflächen auf einer 
Golfanlage besonders in den Vorder-
grund rücken und ein ansprechendes 
visuelles Element hinzufügen möchte, 
kann weitere Fontänen einsetzen, um 
mit ihren vielseitigen Wasserbildern 
die Anlage zu bereichern und dabei 
gleichzeitig die Wasserqualität zu 
steigern. Zusätzlich können die Oa-
se-Fontänen mit Lichteffekten in der 
Dämmerung eine schöne Atmosphäre 
gestalten. Das Unternehmen bietet 
auch hier professionelle Lösungen 
für jeden Bedarf. Ein professionelles, 
systematisches Wassermanagement 
ist effektiv. Mittelfristig betrachtet 
erfordert es wenig Aufwand, die Ge-
wässer nachhaltig gesund für ein kla-
res Blau zu erhalten und diese als ge-
staltendes Element für einen rundum 
angenehmen Aufenthalt auf einem 
perfekten Grün zu pflegen. 

Weitere Informationen zum 
Unternehmen und zu allen 
Produkten rund um Gewässer  
finden Sie unter  
https://www.oase-livingwater.com/
de_DE/professional.html.

Gerade im Golfsport dienen Gewässer nicht nur als Wasser-Reservoirs, sondern sind auch 
als Spielelemente für die Golfrunde vom großer Bedeutung.



Greenkeepers Journal    2/2021
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demopark erst wieder im Juni 2023

G E O R G  W I E D E N M A N N  –  E I N  N A C H R U F

Erfinder der Rasenkehrmaschine  
verstorben
Die Wiedenmann GmbH, mit rund 250 Beschäftigten, 
trauert um den Unternehmensgründer Georg Wieden-
mann, der am 25. Mai mit 86 Jahren verstarb. 

Bereits im Jahr 1964 stellte Georg Wiedenmann in Ram-
mingen bei Ulm eine neuartige Rasenpflegemaschine vor. 
Sie revolutionierte die Grasaufnahme und begründete 
eine Erfolgsstory: Heute zählt die von ihm und seiner 
Frau Gertrud gegründete Wiedenmann GmbH mit über 
120 Maschinen für Rasenpflege, Schmutzbeseitigung und 
Winterdienst zu den ganz Großen Anbietern. 

Vor zwölf Jahren übertrug der versierte Tüftler die Ge-
schäfte seinen Söhnen Horst, Uwe und Jürgen. „Mit Pio
niergeist und unermüdlicher Schaffenskraft hat er das Un-

ternehmen geleitet“, würdigten 
Horst und Uwe Wiedenmann, die 
den Familienbetrieb heute ge-
meinsam leiten, die Verdienste 
ihres Vaters. Mit Ideenreichtum, 
Risikobereitschaft, Entschei-
dungsfreude und Ausdauer habe 
er maßgeblich zum Unterneh-
menserfolg beigetragen.

Die Golfbranche trauert um 
einen innovativen Unternehmer, 
die aufrichtige Anteilnahme gilt 
den Angehörigen und der Beleg-
schaft.

Georg Wiedenmann
� (Foto: Wiedenmann)



Die Corona-Pandemie 
wirbelt weiterhin den 

Terminkalender von Mes-
sen und Veranstaltungen 
durcheinander – jüngstes 
Beispiel: die demopark 
2021. 

„Angesichts der unsiche-
ren Lage haben wir uns 
schweren Herzens ent-
schlossen, die demopark 
2021 nicht stattfinden zu 

lassen“, so Dr. Bernd Sche-
rer, demopark-Messedi-
rektor und Geschäftsfüh-
rer des Industrieverbandes 
VDMA Landtechnik in 
einer Pressemitteilung im 
April 2021. Die Entschei-
dung, die der Messebeirat 
einstimmig getroffen habe, 
sei „derzeit alternativlos, 
ist doch der Schutz von 
Besuchern und Ausstellern 
unser höchstes Ziel“.

Dritte Welle durch-
kreuzt Planungen

Noch wenige Wochen 
zuvor hatte der Veran-
stalter des Freiluftevents 
die durchaus berechtigte 
Hoffnung, mit einem Aus-
weichtermin im Frühherbst 
die Corona-Problematik 
weithin umschiffen zu 
können – wir berichteten 
im Greenkeepers Jour-
nal 1/21. „Die dritte Pan-
demiewelle macht eine 
Großveranstaltung wie die 
demopark zurzeit schlicht 
unplanbar.“, erläutert 
Scherer. 

Verschiebung auf  
18.-20. Juni 2023

Bernd Scherer setzt daher 
schon jetzt auf den Früh-
sommer 2023, genau ge-
nommen auf den 18. bis 
20. Juni. Bis dahin soll das 
besondere Messeerlebnis 
demopark endlich wieder 

mit Händen greifbar sein. 
„Unser Team wird dafür 
sorgen, dass wir einen 
spannenden Restart erle-
ben dürfen, vor allem aber 
eine lebendige Innovati-
onsschau, wie wir sie ken-
nen und schätzen“, resü-
miert Scherer.

Auf rund 250.000 Quadrat-
metern Ausstellungsfläche 
bietet die demopark dann 
hoffentlich wieder ein ein-
zigartiges Spektrum an 
innovativer Technik, span-
nenden Maschinen, Gerä-
ten und Digitallösungen 
für den Einsatz im Garten- 
und Landschaftsbau, für 
kommunale Anwendun-
gen sowie für die Sport- 
und Golfplatzpflege. 

Weitere  
Informationen  
finden Sie unter  
www.demopark.de.

Besonders schade, da die Vorbereitungen und die Pflege der 
entsprechenden Flächen sehr zeit- und arbeitsintensiv sind: Auch 
die Sonderschau Rasen, die unter Federführung der Deutschen 
Rasengesellschaft (DRG) und in Zusammenarbeit mit dem Green-
keeper Verband Deutschland (GVD) zu aktuellen Themen rund um 
den Golf- und Sportrasen informiert, muss auf 2023 verschoben 
werden.

Heritage erfüllt die höchsten 
Ansprüche beim Pfl anzenschutz 
 im Rasen.
•  Abdeckung eines breiten

Krankheitsspektrums
•  Schutz vor Krankheiten, noch  

bevor die Symptome auftreten
•  Aufnahme über Blatt und Wurzel
•  Systemische und translaminare 

Ausbreitung in der Pfl anze
•  Lang anhaltender Schutz

Breiter Schutz mit langer Dauerwirkung
nach Schnitt ... nach Schnitt ... nach Schnitt ... nach Schnitt ...

Pfl anzenschutzmittel vorsichtig verwenden. Vor Verwendung stets Etikett und Produktinformationen lesen. Gefahrenhinweise und Sicherheitsratschläge in der 
Kennzeichnung beachten.  Heritage beinhaltet Azoxystrobin. Heritage ist ein registrierter Markenname der Syngenta Group Company © Syngenta 2021. 
ICL Deutschland Vertriebs GmbH, Veldhauser Straße 197, D-48527 Nordhorn
Tel: +49 5921 713590 Email: info.deutschland@icl-group.com Internet: www.icl-sf.de

•  Aufnahme über Blatt und Wurzel
•  Systemische und translaminare 

Ausbreitung in der Pfl anze
•  Lang anhaltender Schutz

Heritage_178x128mm_2021_d.indd   1 12.02.21   15:45
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Ergänzend zu den beiden 
Beiträgen „Nachhaltige Lö-
sungen für Bunkerumfel-
der“ und „Effektive Nutzung 
von Beregnungswasser“ aus 
dem Greenkeepers Jour-
nal 1/21, S. 49ff., erreichten 
uns folgende Gedanken von 
GVD-Mitglied Norbert Lischka, 
die sich darüber hinaus mit 
dem Thema „Bunkerpflege 
auf Golfanlagen“ befassen:

Fragen zu  
einer nachhaltigen 
Bunkerpflege und 
der Beregnung von 
Bunkerumfeldern 

Gilt es dazu vielleicht 
erst einmal die grund-
sätzliche Anzahl, Größe 
und das Design der Bun-
ker zu hinterfragen? 

Ergänzend könnte man 
dann auch noch über 
folgende Fragen disku-
tieren:

•	 Würden weniger 
und kleinere Bunker 
das Golfspiel sogar 
beschleunigen und 
zudem auch noch in-
teressanter gestalten?

•	 Passen zu viele und 
zu große Bunker über-
haupt in das Land-
schaftsbild oder auch 
in Relation zur Grüns- 
oder auch Fairway-
größe des jeweiligen 
Golfgeländes?

•	 Können Bunkerumfel-
der verändert werden, 
ohne eine kostspielige 
Beregnung installie-
ren zu müssen?

•	 Können Bunker so 
umgestaltet werden, 
dass Auswaschungen 
möglichst verhindert 
werden?

•	 Können Grasbunker 
oder strategisch ge-
setzte Bäume eventu-
ell einzelne Sandbun-
ker ersetzen?

•	 Stören zu große und 
zu viele Bunker die 
Biodiversität?

Zudem ist Sand im letz-
ten Jahrzehnt ein immer 
größerer Kostenfaktor 
geworden, der Trans-
port dabei häufig teurer 
als der Sand selbst. Kein 
Rohstoff wird mehr ge-
nutzt als Sand und Kies, 
wie aus einem Bericht 
des Umweltprogramms 
der Vereinten Nationen 
hervorgeht. Vor allem 
die Bauindustrie ver-
braucht jedes Jahr meh-
rere Milliarden Tonnen. 
Die richtigen Sandqua-
litäten mit den entspre-
chenden Körnungslinien 
überhaupt zu finden, ist 
in vielen Ländern der 
Erde schon jetzt ein gro-
ßes Problem!

Sollten wir daher unsere 
Ressource Sand nicht 
möglichst schonen und 
damit einen Beitrag für 
auch in der Zukunft noch 
ausreichende Sandmen-
gen leisten? Eine Redu-
zierung der Gesamtbunk-
erflächen könnte zudem 
die hohen Kosten für das 
Harken, das Entfernen 
von Kräutern und Grä-
sern, das Abstechen der 
Bunkerkanten, das Nach-
füllen und Austauschen 
des Sandes sowie das 
Beseitigen von Auswa-
schungen nach Gewittern 
und Starkniederschlägen 
nach sich ziehen.

Norbert Lischka, 
selbständiger 
Rasenberater
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... ÜBRIGENS, die Greenkeeper-Interessensgruppe „Sto-
mata“, die Norbert Lischka tatkräftig unterstützt, plant im 
Juni 2021 wieder in Präsenz zu tagen: Derzeit scheinen 
die Pandemie-Beschränkungen insgesamt 3 Stoma-
ta-Workshops zuzulassen, wenn auch mit begrenzter 
Teilnehmerzahl: 08.06.2021 (Starnberg), 21.06.2021 
(GC Buchholz) sowie 22.06.2021 (Fürth). Ziel ist es, 
sich ohne Referenten-Vorträge praxisnah mit Kollegen 
über alternative Pflegestrategien auszutauschen. Weitere 
Informationen zur Arbeit der Stomata-Gruppe finden Sie 
unter www.stomata.org.

Das nächste

erscheint am 
01.10.2021.

Anzeigen-
schluss ist der 
02.09.2021.
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Trockenstress an Gebrauchsrasenmischungen und einzelnen 
Arten sowie die Bewertung der Regenerationspotenziale*

Nitzschke, S., K.G. Müller-Beck und W. Prämaßing

Zusammenfassung

Trockenstress ist einer der stärksten 
limitierenden Faktoren für das Pflan-
zenwachstum (BAHRANI et al., 2010). 
Ein gesundes Rasenwachstum steht 
demzufolge unmittelbar im Zusammen-
hang mit einer guten Wasserverfüg-
barkeit. Jedoch sind Trockenperioden 
in den letzten Jahren immer häufiger 
aufgetreten (BEIERKUHNLEN et al., 
2011). In diesem Versuch wurden Aus-
wirkungen von Trockenstress auf drei 
verschiedene Rasenmischungen und 
fünf Einzelgräser untersucht, sowie 
deren Regenerationsverhalten. Zielgrö-
ßen waren der „Normalized Difference 
Vegetation Index“ (NDVI), Deckungs-
grad, das vertikale Wurzelwachstum 
und die optischen Kriterien Rasen-
farbe und Rasenaspekt. Im Laufe der 
Trockenperiode nahmen die optische 
Rasenqualität, Deckungsgrad und ND-
VI für alle acht Untersuchungsobjekte 
drastisch ab. Im Allgemeinen waren 
die Arten Festuca rubra und Festuca 
trachyphylla am widerstandsfähigsten 
gegen Trockenstress, Festuca arundi-
nacea und Lolium perenne waren am 
empfindlichsten. Die anderen Arten 
und Mischungen waren intermediär. Im 
Verlauf der Regenerationsphase kehrte 
sich das Bild um und die Arten Festu-
ca arundinacea und Lolium perenne 
zeigten die schnellsten Fortschritte, 
während die Arten Festuca rubra und 
trachyphylla auf einem niedrigen Level 
stagnierten. Alle drei getesteten Rasen-
saatgutmischungen zeigten ebenfalls 
ein schnelles und ausgeprägtes Rege-
nerationsverhalten. 

Letztendlich sollten dennoch weitere 
Untersuchungen angestrebt werden, 
um erstens die Gewichtung der ein-
zelnen Schutzmechanismen gegen 
Trockenstress zu benennen und zwei-
tens weitere Faktoren zu ermitteln, die 
ausschlaggebend für eine erfolgreiche 
und schnelle Regeneration sind. Die-
se Datensammlungen tragen dazu bei, 
geeignete Arten und Sorten auszuwäh-
len, welche ganzheitlich auf Trockenpe-
rioden reagieren können.

Summary

Drought stress is one of  the factors 
which hampers the most the growth 
of the grass (BAHRANI et al., 2010). In 
consequence a healthy turf growth de-
pends directly on a good water availi-
bity. However, there has been more and 
more dry periods during the last years 
(BEIERKUHNLEN et al., 2011). There-
fore, in this experiment, not only the 
consequences of the drought stress 
have been analysed on three diffe-
rent grass mixtures and five individual 
grasses, but also their regeneration ca-
pability. The objectives of these experi-
ment were to find out  the „Normalized 
Difference Vegetation Index“ (NDVI), 
the degree of coverage, the vertical 
root growth and some optical criteria: 
the color of  the turf and its appea-
rance. During the dry period the optical 
quality of the turf as well as its degree 
of coverage and the NDVI decreased 
drastically for all the eight objects 
tested. However, the species Festuca 
rubra and Festuca trachyphylla were 
generally the most resistant against the 
drought stress while Festuca arundina-
cea and Lolium perene were the most 
vulnerable. The other species and mix-
tures were inbetween. During the pe-
riod of regeneration the picture turned 
around and the species Festuca rubra 
and Festuca trachyphylla showed the 
faster progress while the Festuca arun-
dinacea and Lolium perenne stagnated 
at a low level. The three tested species 
of grass mixtures revealed likewise a 
fast and remarkable regeneration. 

Finally, further tests should be done; 
first in order to be able to better evalu
ate the weighting of each protection 
mechanism against the drought stress 
and second, to determine further fac-
tors which are of prime importance for 
a fast and effective regeneration.

Résumé

Le stress dû à la sècheresse est l´un des 
facteurs les plus importants inhibant la 
croissance des graminées (BAHRANI et 
al.,2010). En conséquence, la croissance 
optimale d´un gazon dépend uniquement 
d´un apport d´eau ininterrompu. On note 
par ailleurs que les périodes de séche-
resse sont de plus en plus nombreuses 
ces dernières années (BEIERKUHNEN et 
al. 2011).  Dans l´expérience ci-dessous 
on a analysé l´impact du stress dû à la 
sècheresse sur trois différents mélanges 
de semences pour gazon, ainsi que leur 
capacité de régénération. C´est pourquoi 
les objectifs principaux de cette expé-
rience étaient de définir le „Normalized 
Difference Vegetation Index“ (NDVI), 
ainsi que leur degré de couverture du 
gazon, la croisssance verticale de leurs 
racines et certains critères optiques, tels 
leur couleur et l´aspect du gazon. Lors 
des périodes de sècheresse on note 
pour huit des graminées analysées une 
nette régression de l´aspect optique du 
gazon, ainsi que de son degré de cou-
verture et du NDVI. Les variétés Festu-
ca rubra et Festuca trachyphylla se sont 
révélées être les plus résistantes au 
stress dû à la sècheresse tandis que les 
variétés Festuca arundinacea et Lolium 
perenne étaient les plus vulnérables à 
la sècheresse. Tous les autres mélanges 
et variétés se situaient entre ces deux 
extrêmes. C´est au cours de la période 
de régénération qu´on voit un retourne-
ment complet de la situation. Ce sont les 
variétés Festuca arundinacea et Lolium 
perenne qui ont fait les meilleurs progrès 
tandis que les variétés Festuca rubra 
and Festuca trachyphylla stagnaient au 
même bas niveau. Toutes les trois va-
riétés de semences pour gazon testées 
ont également fait preuve d´une bonne et 
rapide régéneration. 

Il est toutefois indispensable de faire 
autres analyses plus approfondies pour 
d´une part pouvoir évaluer les méca-
nismes de protection des graminées 
contre le stress dû à la sècheresse et 
par ailleurs définir quels sont les fac-
teurs déterminant une régénération ra-
pide du gazon. Grâce aux informations 
ainsi obtenues il  est possible de choisir 
les variétés de semences qui résistent le 
mieux aux périodes de sècheresse.

*) Der Beitrag basiert auf den Ergebnissen der Masterarbeit an der Hochschule Osnabrück, Fakultät Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur,  
Management im Landschaftsbau, NITZSCHKE (2020).
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Einleitung

Rasenflächen sind von hoher Bedeu-
tung für das Landschafts- und Stadt-
bild und werden neben gestalterischen 
und ökologischen Aspekten ebenso 
für ihre Funktion in Sportanlagen ge-
schätzt. Ein gesundes Rasenwachs-
tum steht dabei unmittelbar im Zusam-
menhang mit einer guten Wasserver-
fügbarkeit. Jedoch ist die Wasserver-
fügbarkeit in den letzten Jahren, durch 
geringe Niederschläge in Kombination 
mit steigender Nachfrage nach Bewäs-
serung, zu einem größeren Problem 
geworden.

Angesichts des zunehmenden Drucks, 
bei der Bewirtschaftung von Rasenflä-
chen ökologischere und wirtschaftli-
chere Strategien anzuwenden, werden 
Studien darüber, wie sich die Gräser 
unter Stressbedingungen verhalten 
und anpassen, immer wichtiger. 

Mit der vorgelegten Masterarbeit soll-
ten u. a. einige Kriterien für die zukünf-
tigen Ansprüche und Leistungen von 
Rasenflächen beantwortet werden. 
Folgende Fragestellungen standen da-
bei im Fokus:

)) Welche Auswirkungen hat Trocken-
stress auf unterschiedliche Rasen-
gräserarten im Vergleich zu Saatgut-
mischungen? 

)) Wie verläuft das Regenerationsver-
mögen im Anschluss an eine Bereg-
nung? 

Zur Bewertung der Varianten wurden 
eine Reihe von Parametern erfasst, hier 
soll insbesondere über die Verände-
rung des Aspektes und die Vitalität der 
Rasenflächen berichtet werden. 

Auswirkung von  
Trockenstress auf die Pflanzen
Als Trockenstress bezeichnet man den 
Zustand von Pflanzen, wenn ihnen zu 
wenig Wasser in geeignetem thermo-
dynamischem Zustand zur Verfügung 
steht (LARCHER, 2001). Neben zu 
trockenen Böden kann Trockenstress 
ebenfalls eintreten, wenn das Wasser 
zu stark im Boden gebunden ist, et-
wa durch Bodenfrost oder osmotische 
Wasserbindung in versalzten Böden 
oder auf flachgründigen Standorten, 
die wenig Platz für Wurzelmasse las-
sen. 

Eine Trockenheitsbelastung als Stress
ereignis entwickelt sich im Gegensatz 
zu vielen anderen Stressereignissen in 

der Regel langsam und verstärkt sich 
mit der Dauer der Trockenheit (LAR-
CHER, 2001). Trockenheitssymptome 
an Pflanzen treten häufig auf, wenn der 
Wasserverlust durch Verdunstung und 
zellulären Wasserverbrauch die Was-
seraufnahme und/oder -verfügbarkeit 
übersteigt (RUCAMUMIHIGO, 2018). 
In Abhängigkeit von den auslösen-
den Faktoren sowie der Intensität und 
Dauer der Trockenheitsbelastung kön-
nen die Auswirkungen auf die Pflanze 
unterschiedlich sein, wobei auch nur 
einzelne Teile der Pflanze betroffen sein 
können. 

Wenn Pflanzen Wasser über die Zell-
wände abgeben, fließt Wasser aus dem 
Interzellularraum nach und die Zelle 
beginnt zu welken, das Zellvolumen 
sinkt. Welken bedeutet, dass die Zel-
len sich zusammenziehen, schrumpfen 
und sich verformen. Je mehr das Pro-
toplasma dadurch irreversibel geschä-
digt wird, desto empfindlicher reagiert 
die Pflanze auf Wassermangel. Durch 
die Volumenverkleinerung der Zelle 
kommt es zu einer Konzentrierung ge-
löster Stoffe, die verschiedene Effekte 
hervorruft (BEYEL, 2003).

Auf den Rückgang des Turgors re-
agiert die Pflanze mit der Produktion 
von Phytohormonen, die als Signal-
stoffe für Trockenstress unterschiedli-
che Schutzmaßnahmen einleiten. Über 
die Kontrolle der Spaltöffnungen kann 
die Pflanze einem Wassermangel zu-

nächst entgegenwirken. Hierbei ent-
fällt der Kühlungseffekt, der durch die 
Verdunstung an den Blättern entsteht. 
Als Folge der geschlossenen Stomata 
wird der Gaswechsel eingeschränkt.
Da kein Kohlendioxid mehr über die 
Spaltöffnungen aufgenommen werden 
kann, sinkt die Konzentration im Blat-
tinneren. Das Wachstum der Pflanze 
wird in Folge der Beeinträchtigung von 
Fotosynthese reguliert (RUCAMUMIHI-
GO, 2018). 

Wachstumsprozesse, insbesondere 
das Streckungswachstum, kommen 
zum Erliegen. Die Assimilatvertei-
lung und das Verhältnis von Wurzel 
zu Spross kann sich aber zu Gunsten 
des Wurzelwachstums verändern. Die 
Pflanze reagiert mit der Ausdehnung 
ihrer Wurzeln in tiefere Bodenschich-
ten, um die Wasseraufnahme zu ver-
bessern (LARCHER, 2001). 

Anpassungsstrategien  
der Rasengräser
Der Wasserverlust durch Bodenver-
dunstung fällt bei dichten Rasenflä-
chen geringer aus als bei dünnen, lü-
ckenhaften Rasenflächen (HUANG et 
al., 2014). Das Wachstum der Triebe 
beeinflusst somit den Wasserverlust 
einerseits durch die Transpiration der 
Blätter und andererseits durch die Ver-
dunstung des Bodens. Die Verduns-
tung (Evaporation) an der Bodenober-
fläche bildet zusammen mit der Was-
serabgabe (Transpiration) der Gräser 

Abb. 1: Gefäßversuch zur Prüfung von Trockenstress bei Rasengräsern.  
� (Foto: S. Nitzschke)
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in Summe die Evapotranspiration. 
Studien zu Evapotranspirationsraten 
(ET-Raten) an einigen Sorten von Poa 
pratensis konnten niedrige ET-Raten 
unter anderem auf eine langsame ver-
tikale Wuchsrichtung zurückführen. 
Auch eine hohe Triebdichte und eine 
feine Blatttextur wirkten sich positiv 
auf niedrige ET-Raten aus (EBDON 
and PETROVIC, 1998). 

Gräser mit schnellem, eher aufrechtem 
Wuchs haben dagegen tendenziell hö-
here Wasserverbrauchsraten. Pflanzen 
mit langsam wachsenden Trieben kön-
nen längere Dürreperioden überleben 
als schnell wachsende Pflanzen, indem 
sie Wasser sparen.

HUANG (2008) berichtete, dass tro-
ckenheitstolerante Sorten von Poa pra-
tensis eine höhere stomatale Empfind-
lichkeit gegenüber Veränderungen des 
ABA-Blattgehalts (ABA = Abscisinsäu-
re) im Vergleich zu trockenheitsemp-
findlichen Sorten aufwiesen, was zu 
einer früheren Schließung der Stomata, 
weniger Zellmembranschäden und ei-
ner allgemeinen Verzögerung der Ab-
nahme der Gesamtqualität des Rasens 
führte. Sie kam zu dem Schluss, dass 
die Trockentoleranz von Poa pratensis 
mit der Empfindlichkeit der Spaltöffnun-
gen gegenüber einem Anstieg der ABA-
Produktion in Zusammenhang steht.

Material und Methoden

Versuchsaufbau und Anlage
Der Versuch wurde in den Wintermona-
ten im Gewächshaus der Hochschule 
Osnabrück als Gefäßversuch durchge-
führt. Die Wachstumsbedingungen für 
die Gräser waren bei einer Temperatur 
von 18 °C und bei der Luftfeuchtigkeit 
zwischen 60 und 70 % eingestellt.

Die Versuchsanordnung ist in den Ab-
bildungen 2 und 3 dargestellt. Sie ent-
spricht einer vollständig randomisierten 
Anlage mit vierfacher Wiederholung. Ins-
gesamt wurden fünf Arten als Reinsaat 
und drei RSM-Mischungen in dem Ge-
fäßversuch mit 32 Versuchskisten und 
folgenden Kennzeichnungen geprüft.

Die Parzellen der Einzelsorten wur-
den als „Doppelkiste“ angelegt. Das 
bedeutet zwei Versuchskisten, die 
nebeneinander stehen, werden als 
eine Parzelle betrachtet. Die RSM-
Mischungen wurden in Einzelkisten 
angelegt. Bei den Versuchsgefäßen 
handelt es sich um einfache Plastik-
kisten, die am Boden einige Löcher 
aufweisen. Die Kisten hatten folgen-

de Maße: Länge 37 cm, Breite 27 cm 
und Höhe 17 cm. Die Kisten wurden 
mit einem handelsüblichen Gartenvließ 
ausgelegt und mit Oberboden gefüllt. 
Die Körnungslinie bestätigte einen 
sehr hohen Sandanteil für den Boden. 
Mit dem hohen Sandanteil konnte der 
spätere Vorgang des Austrocknens ge-
fördert werden. Die Gefäße wurden im 
Gewächshaus auf Europaletten plat-
ziert und gemäß dem Versuchsplan 
angeordnet (Abbildungen 3 und 4).

Vor der Aussaat wurden die Gefäße 
mit einem NPK-Dünger (16+7+15+2) 
auf der Basis von 7,7 g Rein-N/m² auf-
gedüngt. Die Aussaatmengen wurden 
gemäß den Empfehlungen der Firma 
Juliwa-Hesa GmbH festgelegt und sind 
in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Aussaat erfolgte von Hand in eine 
aufgeraute Oberfläche und anschlie-
ßender leichter Einarbeitung und Be-
wässerung.

Abb. 2: Versuchsanordnung der Reinsaaten mit folgenden ausgewählten Arten: Poa 
pratensis (PP, Wdh.1-4), Lolium perenne (LPE, Wdh. 1-4), Festuca rubra (FR, Wdh. 1-4), 
Festuca arundinacea (FA, Wdh. 1-4), Festuca trachyphylla (FT, Wdh 1-4).  

Abb. 3: Versuchsanordnung folgender 
ausgewählter RSM-Typen nach FLL (2020): 
RSM 2.2.1 (SM 1, Wdh.1-4); RSM 2.2.2 (SM 
2, Wdh.1-4); RSM 2.3 (SM3, Wdh. 1-4).

Abb. 4: Versuchsaufbau im Gewächshaus 
kurz vor der Aussaat. � (Foto: S. Nitzschke)

Tab. 1: Aussaatmengen der RSM Mischungen und der Reinsaaten für den Gefäßversuch.

Name
Aussaatmenge in Gramm 

pro m²
Aussaatmenge in Gramm  

pro Versuchskiste

Gebrauchsrasenmischungen

RSM 2.2.1 25 2,48

RSM 2.2.2 35 3,47

RSM 2.3 25 2,48

Einzelsorten

Festuca rubra 30 2,97

Festuca arundinacea 30 2,97

Lolium perenne 50 4,95

Poa pratensis 10 0,99

Festuca trachyphylla 30 2,97
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Etablierungsphase  
zur Narbenbildung
Nach der Ansaat am 28.01.2020 diente 
die Etablierungsphase zur Herstellung 
einer möglichst einheitlichen Narben-
dichte. Hier waren einige unterstüt-
zende Maßnahmen wie Nachsaat und 
zusätzliche Vegetationsbeleuchtung er-
forderlich. Am 03.03.2020 wurde erst-
malig mit einem Sichelmäher gemäht. 
Weitere Schnitte erfolgten dann nach 
der Drittel-Regel bei einer Schnitthöhe 
von sechs Zentimetern.

Phase der Trockenperiode
Die Trockenperiode startete am 
26.03.2020 mit dem Einstellen der Be-
wässerung, nachdem tags zuvor noch 
einmal mit einer Bewässerungsmenge 
von 20 Liter/m² bewässert wurde. In 
dieser zweiten Versuchsphase wurden 
die Parameter Bodenfeuchte, NDVI-
Wert, Deckungsgrad und visuelle As-
pekte erhoben. Die Bodenfeuchte wur-
de zweimal wöchentlich mit dem „Bo-
denfeuchte-Sensor SM150“ erfasst. 
Das Gerät arbeitet nach dem FDR (Fre-
quency Domain Reflectory)-Prinzip. 

Bei dem NDVI-Wert handelt es sich um 
den „Normalized Difference Vegetation 
Index“. Dies ist ein Parameter, mit dem 
die Vitalität einer Pflanze abgeschätzt 
werden kann. Dieser Index beruht auf 
der Tatsache, dass gesunde Vegetati-
on im roten Bereich (R) des sichtbaren 
Spektralbereichs (Wellenlänge von et-
wa 600 bis 700 nm) relativ wenig und 
im darauffolgenden nahen Infrarot-Be-
reich (NIR) (Wellenlänge von etwa 700 
bis 1.300 nm) relativ viel Strahlung re-
flektiert. Je gesünder eine Pflanze ist, 
desto höher ist die Reflektion im nahen 
Infrarotbereich. Der NDVI wird durch 
folgende Gleichung berechnet: (NIR-
R)/(NIR+R), wobei R der Reflexions-
grad im roten Bereich und NIR der Re-
flexionsgrad im nahen Infrarotbereich 
ist (Abbildung 5).

Zur Messung des NDVI wurde ein trag-
bares Spektroradiometer der Firma 
Trimble (GreenSeeker handheld crop 
sensor) verwendet. Zwischen dem 
Sensor und den Versuchsparzellen 
wurde in einem konstanten Abstand 
von 50 cm senkrecht zur Rasennarbe 
gemessen.

Über die Daten zum Deckungsgrad 
nach DIN EN 12231 und die kamera-
technische Auswertung mit dem Sigma 
Scan Verfahren (FLACHMANN, 2017) 
wird in der Originalarbeit berichtet.

Das allgemeine Erscheinungsbild (Ra-
senqualität) wurde als „Aspekt“ nach 

den Vorgaben des Bundessortenamtes 
(BSA, 2017) visuell bonitiert.

Nach einem Zeitraum von drei Wochen 
hatten die Parzellen der Arten Festuca 
arundinacea und Lolium perenne den 
Grenzwert an Trockenschäden erreicht, 
für die übrigen Varianten wurde die 
Trockenperiode um drei Tage bis zum 
20.04.2020 verlängert.

Phase der Rasen-Regeneration
Die Regenerationsphase begann mit 
der Wiederbewässerung der ausge-
trockneten Versuchsparzellen. Die 
Wassermenge belief sich auf 20 Liter 
pro m². 

In der Regenerationsphase wurden die 
Parameter Deckungsgrad und NDVI, 
sowie Aspekt mittels Bonitur erhoben. 
Häufigkeit und Ablauf der Messungen 
erfolgten analog zur Trockenperiode. 

Durch die Bewässerung stellte sich 
auch ein Wachstum der Rasengräser 
ein, so dass mit dem Mähen eine kons-
tante Schnitthöhe eingestellt wurde.

Ergebnisse

Etablierungsphase
Die unterschiedliche Entwicklung in der 
Etablierungsphase wird in der Abbil-
dung 6 mit dem Zwischenstand nach 
vierzehn Tagen dargestellt. In der Gra-
fik wird deutlich, dass Poa pratensis ei-
ne verzögerte Entwicklung gegenüber 
Lolium perenne und den Mischungen 
RSM 2.2.2 und 2.3 aufweist. 

NDVI in Trockenperiode
Das Startniveau der Arten und Mischun-
gen lag zwischen 0,77 für den RSM-Typ 
2.2.1 und einem Wert von 0,71 für Lolium 
perenne. Mit fortschreitender Trockenheit 

Abb. 6: Mittelwerte der Bonitur-Noten des Wachstumsfortschritts. Die Balken kenn
zeichnen die Mittelwerte, Fehlerbalken die Standardabweichung. FA = Festuca arundi-
nacea, FR = Festuca rubra, FT = Festuca trachyphylla, LPE = Lolium perenne, PP = Poa 
pratensis, RSM1= RSM 2.2.1, RSM2= RSM 2.2.2, RSM 3= RSM 2.3.

Abb. 5: Schematische Darstellung des Reflexionsverhaltens von gesunder und gestresster 
Rasennarbe. � (Grafik: S. Nitzschke)
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sank der NDVI kontinuierlich ab. Bei den 
Mischungen steigt der Wert nach sechs 
Tagen ohne Bewässerung noch einmal 
kurzfristig an, nachdem er zunächst ge-
sunken ist. Der NDVI für Poa pratensis 

steigt zunächst leicht an und verharrt 
sechs Tage auf einem höheren Niveau 
als zu Beginn der Trockenphase. Nach 
zehn Tagen verringert sich der NDVI bei 
allen geprüften Arten (Abbildung 7). 

Mit der sechsten NDVI-Messung wurde 
die Trockenperiode abgeschlossen. Die 
erreichten NDVI-Werte liegen zwischen 
0,42 und 0,5. Eine Übersicht liefert Ta-
belle 2.

Die mittleren NDVI-Werte wurden in 
Tabelle 3 zusammengefasst. Die sta-
tistische Überprüfung ergab, dass 
sich die Art Poa pratensis sowohl von 
Festuca arundinacea, als auch von 
Lolium perenne in der Entwicklung 
des NDVI-Wertes während der Tro-
ckenperiode signifikant unterschei-
det. Zwischen Lolium perenne und 
Festuca arundinacea, sowie Festuca 
trachyphylla und Festuca rubra konn-
ten keine ausschlaggebenden Unter-
schiede festgestellt werden. Die Saat-
gutmischungen zeigten untereinander 
ebenfalls keine großen Abweichun-
gen. Die RSM 2.2.1 grenzte sich aber 
von Festuca arundinacea und Lolium 
perenne ab.

Aspekt in Trockenperiode
Die Entwicklung des Merkmals Ra-
senaspekt zeigt Im Verlauf der Prüfung 
eine deutliche Verschlechterung der 
Bonitur-Noten, ähnlich der Farbbonitur. 

Zu allen Messzeitpunkten wurden Un-
terschiede zwischen den Arten festge-
stellt (Abbildung 8).

Am letzten Tag der Bonituren zeigte 
Festuca trachyphylla deutliche Abwei-
chungen sowohl zu Lolium perenne, als 
auch zu Festuca arundinacea. Beide 
Arten zeigten am Ende die schlechtes-
ten Noten im Vergleich zu Festuca tra-
chyphylla.

Das Deutsche Weidelgras wies über 
den gesamten Zeitraum den niedrigs-
ten Notenschnitt auf. Lediglich der 
RSM-Typ 2.2.1 und Poa pratensis zeig-
ten erst zum dritten Messzeitpunkt eine 
Abnahme des Rasenaspekts. 

NDVI in Regenerationsphase 
Der Verlauf der NDVI-Werte während 
der Regenerationsphase ist in den Ab-
bildungen 9 und 10 dargestellt.

Für die beiden Varianten FA und bei 
LPE zeigt sich nach der Wiederbewäs-
serung ein stetiger Anstieg des NDVI-
Wertes. 

Bei den übrigen Varianten konnte zu 
Beginn der Regenerationsphase zu-
nächst eine Verschlechterung der 
NDVI-Werte beobachtet werden (Abbil-
dung 10). Besonders drastisch war der 
Abfall bei Festuca rubra.

Art
Länge Trockenperiode  

in Tagen
NDVI zum Ende  

der Trockenperiode

Festuca arundinacea 21 0,42

Lolium perenne 21 0,45

Festuca rubra 24 0,48

Festuca trachyphylla 24 0,47

Poa pratensis 24 0,49

RSM 2.2.1 24 0,50

RSM 2.2.2 24 0,42

RSM 2.3 24 0,45

Abb. 7: Mittlere NDVI-Werte der Einzelarten und Mischungen zu sechs Zeitpunkten. FA = 
Festuca arundinacea, FR = Festuca rubra, FT = Festuca trachyphylla, LPE = Lolium peren-
ne, PP = Poa pratensis, RSM1= RSM 2.2.1, RSM2= RSM 2.2.2, RSM 3= RSM 2.3. 

Tab. 2: Übersicht der NDVI-Werte zum Ende der unterschiedlich langen Trockenperioden.

Tab. 3: Mittlere NDVI-Werte während der Trockenperiode. Signifikante Unterschiede sind 
fett gedruckt (Tukey HSD post-hoc-Test, p<0,05). FA = Festuca arundinacea, FR = Festuca 
rubra, FT = Festuca trachyphylla, LPE = Lolium perenne, PP = Poa pratensis, RSM1= RSM 
2.2.1, RSM2= RSM 2.2.2, RSM 3= RSM 2.3.
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Erst nach etwa vierzehn Tagen erfolgte 
ein Anstieg der Werte. Diese erreich-
ten jedoch im Untersuchungszeitraum 
nicht das Ausgangsniveau zu Beginn 
der Trockenperiode.

Wie im grafischen Verlauf schon ange-
deutet, bestätigen sich die Unterschie-
de im Regenerationsverlauf von Festuca 
rubra gegenüber Festuca arundinacea, 
Lolium perenne, sowie der RSM Mi-
schung 2.2.1 auch statistisch (Tabelle 4). 

Des Weiteren unterscheidet sich die 
Entwicklung der NDVI- Werte von 
Festuca arundinacea und Festuca tra-
chyphylla voneinander.

Aspekt in Regenerationsphase
Zu Beginn der Regenerationsphase 
zeigten sich im Verlauf zwar Unter-
schiede bei den einzelnen Arten, diese 
können jedoch statistisch nicht bestä-
tigt werden (Abbildung 11). Erst in der 
zweiten Beobachtungshälfte traten 
deutlichere Unterschiede auf, gerade 
für den Rohrschwingel und das Deut-
sche Weidelgras im Vergleich zum Rot-
schwingel.

Diskussion

Zu Beginn des Versuchs zeigte sich, 
dass die Etablierung der Gräser deut-
lich variierte. Poa pratensis wies die 
langsamste Entwicklung auf, sowohl im 
Auflaufen der Saatkörner als auch bei 
der Narbenbildung. Zu ähnlichen Ergeb-
nissen kamen frühere Studien, wonach 
Wiesenrispe im Vergleich zu Rotschwin-
gel und insbesondere zum Deutschen 
Weidelgras einen geringeren und lang-
sameren Aufwuchs (SKIRDE, 1967; 
POMMER, 1972) sowie eine langsame 
Keimentwicklung aufweist (ARNOTT 
and JONES, 1970; HENDERLOG, 1971). 

Die eigenen Untersuchungen haben 
bestätigt, dass sich die Qualität des 
Rasens mit zunehmendem Trocken-
stress verschlechterte, andererseits 
konnte durch Wiederbewässerung das 
Regenerationsvermögen der Gräser 
stimuliert werden. Das Ausmaß der 
Veränderungen variierte deutlich zwi-
schen den Untersuchungsvarianten.

Die Trockentoleranz von Festuca arun-
dinacea wurde in vielen Studien als sehr 
gut beschrieben. Die Autoren mach-
ten dafür das tiefe und ausgedehnte 
Wurzelsystem verantwortlich (HUANG 
und GAO, 2000). Die Ansätze für ein 
schnelles und ausgedehntes Wurzel-
wachstum konnten auch in diesem Ver-
such bestätigt werden (Ergebnisse in 

Abb. 9: Mittlere NDVI-Werte von zwei Einzelarten zu neun Zeitpunkten. FA = Festuca 
arundinacea, LPE = Lolium perenne.

Abb. 10: Mittlere NDVI-Werte der Einzelarten und Mischungen zu neun Zeitpunkten. FR = 
Festuca rubra, FT= Festuca trachyphylla, , PP = Poa pratensis, RSM1 = RSM 2.2.1, RSM2 
= RSM 2.2.2, RSM 3 = RSM 2.3.

Abb. 8: Mittlere Bonitur-Noten der Einzelarten und Mischungen zu vier Zeitpunkten. FA = 
Festuca arundinacea, FR = Festuca rubra, FT = Festuca trachyphylla, LPE = Lolium peren-
ne, PP = Poa pratensis, RSM1= RSM 2.2.1, RSM2= RSM 2.2.2, RSM 3= RSM 2.3. Balken 
kennzeichnen die Mittelwerte, unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede zu 
den Zeitpunkten (Post-Hoc-Test, Bonferroni-Korrektur, p<0,05).
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Originalarbeit). Die Wurzellänge war in 
allen drei Messzeitpunkten signifikant 
höher gegenüber PP, LPE und FT. Auch 
in der finalen Abschätzung der Wurzel-
verteilung zeigte FA die besten Ergeb-
nisse (Daten s. Originalarbeit). 

Eine Begründung für das schlechte 
Abschneiden von Festuca arundinacea 
bei den ermittelten Messwerten liegt 
vermutlich in der Kombination der ein-
geschränkten Wurzelausbreitung (Ver-
suchskiste mit 17 cm Tiefe) und den 
höheren Wasserverbrauchsraten für 
den Rohr-Schwingel.

Die Rasenmischungen zeigten mitt-
lere bis gute Ergebnisse während der 
Trockenperiode. Besonders der Typ 
RSM 2.2.1 verdeutlichte ein langsa-
meres Absinken des Vitalparameters 
NDVI und des Deckungsgrades. Das 
gute Abschneiden der RSM 2.2.1 lässt 
sich aus der Artenzusammensetzung 
mit Poa pratensis, Festuca rubra und 
Festuca trachyphylla ableiten. Die Mi-
schungen mit Deutschem Weidelgras, 
Rohr-Schwingel und Rotschwingel ver-
mittelten in diesem Versuch eher eine 
schlechte Trockentoleranz. 

Die Mischungen profitieren von der 
Kombination der unterschiedlichen 
Gräser, wobei die Ergebnisse in der 
Monokultur abweichend sein können.

Während der abschließenden Regene-
rationsphase präsentierten sich die Ar-
ten Lolium perenne und Festuca arun-
dinacea bereits nach sieben Tagen mit 
einer Verbesserung des NDVI-Wertes 
und des Deckungsgrades. 

Im Vergleich hierzu benötigen die üb-
rigen Arten und Mischungen etwa sie-
ben bis vierzehn Tage, bis eine Ver-
besserung der Vitalitätswerte einsetzt 
(Abbildung 12). 

Ausblick

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
haben veranschaulicht, dass für den 
Bereich der Regenerationsfähigkeit von 
Gräsern nach Trockenstress ein wei-
terer Forschungsbedarf besteht. Das 
Ausmaß von Zellschädigungen und die 
daraus resultierende Beeinträchtigung 
der Stoffwechselvorgänge sind noch 
nicht hinreichend dokumentiert. 

Im Hinblick auf die Beurteilung der 
Trockentoleranz von Gräsern sollte zu-
künftig dem Regenerationsvermögen 
eine größere Bedeutung eingeräumt 
werden.

Tab. 4: Mittlere NDVI-Werte während der Regenerationsperiode. Signifikante Unterschiede 
sind fett gedruckt (Tukey HSD post-hoc-Test, p<0,05).

Abb. 11: Mittlere Bonitur-Noten für Rasenaspekt der Einzelarten und Mischungen zu fünf 
Zeitpunkten. FA = Festuca arundinacea, FR = Festuca rubra, FT = Festuca trachyphylla, 
LPE = Lolium perenne, PP = Poa pratensis, RSM1= RSM 2.2.1, RSM2= RSM 2.2.2, RSM 
3= RSM 2.3. Balken kennzeichnen die Mittelwerte, unterschiedliche Buchstaben signifi-
kante Unterschiede zu den Zeitpunkten (Post-Hoc- Test, Bonferroni-Korrektur, p<0,05).

Abb. 12: Mittlere NDVI-Werte von Einzelarten und Mischungen an 16 Terminen über den 
gesamten Versuchszeitraum. Der 20.04. markiert den Start der Regenerationsphase.
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In Studien von BURGESS (2011) und 
CHAPMAN (2019) werden positive Er-
gebnisse bei der Anwendung von Cy-
tokininen und Gibberellinsäure sowie 
deren Kombination berichtet.
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Kalium – ein wesentliches Element bei der Düngung von Gräsern 
auf Golf- und Sportplätzen 

Lord, F. und P. Mertens

Einleitung

In den letzten Jahren haben verschie-
dene Publikationen einen Zusammen-
hang zwischen Kalium-Applikationen 
und einer erhöhten Schneeschimmel-
Anfälligkeit herausgestellt (ROSSI, 
2008; SOLDAT et al., 2016; BIER et al., 
2018). Derartige Erkenntnisse haben 
bei den Greenkeepern hierzulande für 
einige Irritationen gesorgt und zu sehr 
pauschalen Interpretationen geführt, 
die diesen essenziellen Nährstoff Ka-
lium geradezu in Misskredit bringen. 
Wie so oft, sollte dieser Sachverhalt 
relativiert und differenziert betrachtet 
werden.

Signifikante Unterschiede bezüglich 
einer Schneeschimmel-Infektion wur-
den vor allem bei sehr hohen Kalium-
konzentrationen, die unter Praxisbe-
dingungen hier eher nicht üblich sind, 
beobachtet. Hohe einseitige Gaben 
einzelner Nährstoffe können die Nähr-
stoffverhältnismäßigkeit mit z. T. ionen-
antagonistischen Effekten ungünstig 
verzerren und zu negativen Effekten 
führen. Zudem sind Pflanze-Pathogen-
Interaktionen sehr komplex und korre-
lieren mit verschiedensten Parametern.

Kontroverse Ergebnisse, gerade aus 
Freilandversuchen, können deshalb 
immer wieder beobachtet werden. So 
konnten MATTOX et al. (2019) mit ei-
ner Kaliumdüngung auch reduzierte 
Schneeschimmel-Infektionen feststel-
len (Tabelle 1). Daher sollten zur Klä-
rung des Sachverhaltes neben den 
Beobachtungen aus den Freilandver-
suchen, unbedingt auch ergänzende 
Exaktversuche unter kontrollierten Be-
dingungen und mit einer definierten In-
okulation durchgeführt werden.

Aufnahme und Wirkung  
von Kalium

Gräser können wie alle Gramineen 
Kalium relativ leicht aufnehmen und 
wechseln sogar zu einer Form des Lu-
xuskonsums, wenn das Angebot (Dün-
gung, K-Nachlieferungsvermögen des 
Bodens/austauschbares K) hoch ist. 

Unausgewogene Nährstoffverhältnisse 
können jedoch bekanntermaßen auch 
zu einer erhöhten Krankheitsanfällig-
keit führen. Neuere Versuche an der 
Oregon State University belegen, dass 
eine ausgeglichene N-P-K-Düngung 
hingegen den Schneeschimmelbefall 
sogar signifikant reduzieren kann (Ta-
belle 2). Kalium (K+) wird in der Pflanze 
sowohl in akro-, als auch basipetaler 
Richtung transportiert und gelangt so 
schnell an die Bedarfsorte. Neben der 
Pflanzenart hat insbesondere auch 
die Wurzelmorphologie einen Einfluss 
auf die Kaliumaufnahme (MENGEL 
und KIRKBY, 1978). Auch in diesem 
Zusammenhang wird eine mögliche 
unterschiedliche „Kalium- Response“ 
der in den Versuchen überwiegend 
verwendeten Bentgrass Greens (Ag-
rostis stolonifera) im Vergleich zu Poa 
annua dominierten Grüns, wo eine 
Kaliumdüngung die Schneeschimmel-
Toleranz im Gegensatz sogar erhöhte, 
diskutiert (Tabelle 1).

Krankheitsabwehr  
durch Kalium

Wer sich hinsichtlich der Bedeu-
tung von Kalium ausschließlich auf 
die Herbstdüngung und die Schnee-
schimmel-Thematik fokussiert, unter-
schätzt diesen Nährstoff allerdings und 
begrenzt sich damit gegebenenfalls 
selbst. Sicherlich sollten die kontrover-
sen Versuchsergebnisse zum Einfluss 
von Kaliumgaben im Spätherbst auf ei-
ne Schneeschimmelinfektion Anlass zu 
weiteren wissenschaftlich differenzier-
ten Untersuchungen geben und dann 
bei eindeutiger Korrelation ggf. auch 
zur Anpassung von Düngerkonzepten 
führen. Aber Kalium gänzlich zu igno-
rieren, ist definitiv nicht die fachliche 
Folgerung aus dieser Diskussion und 
auch keine ratsame Konsequenz.

Neben Schneeschimmel gibt es im Ra-
sen eine Vielzahl weiterer Schadpilze, 

Pound/1.000 Square feet kg/ha
Microdochium nivale 
Krankheitsbefall in %

Stickstoffrate1

0,10 4,9 19,1 a2

0,20 9,8 29,0 b

Phosphorrate

0,00 0,0 24,4 ns

0,025 1,22 23,7 ns

Kaliumrate

0,00 0,0 27,2 b

0,10 4,9 20,9 a

Behandlung*
N-Gabe  
kg/ha

P-Gabe  
kg/ha

K-Gabe  
kg/ha

Krankheits
index (%)

N-Düngung 4,9 0 0 9,9 a

N-P-K-Düngung 4,9 1,22 4,9 5,6 b**

1 Stickstoff, Phosphor und Kalium wurden in den genannten Raten ab Sept. 2017 monatlich appliziert. 
2 Daten mit unterschiedlichen Buchstaben unterschieden sich signifikant.

Tab. 1: Einfluss von Stickstoff, Phosphor und Kalium auf die Schneeschimmelinfektion auf 
einem Poa annua-Putting-Green in Corvallis, Oregon. Bonitur 22.02.2018 (MATTOX et al., 
2019).

* N, P, K-Gaben monatlich ab Oktober 2018, Bonitur 12.02.2019, etabliertes Poa annua-Grün, Corvallis, 
	 Oregon; ** Daten sind signifikant, P=0,05

Tab. 2: Einfluss einer NPK-Düngung auf den Schneeschimmelbefall (MATTOX et. al, 2019).
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die die Funktionsflächen der Golfplätze 
auch in der Hauptsaison stark beein-
trächtigen können. 

In den letzten Jahren sind wieder ver-
stärkt vor allem Dollarspot (Sclerotinia 
homoecarpa/Clarireedia spp.) aufge-
treten, mittlerweile eine der wichtigs-
ten und verbreitetsten Rasenkrankhei-
ten überhaupt. Daneben gewinnt aber 
auch Anthracnose (Colletotrichum gra-
minicula) an Bedeutung. Umfangreiche 
Versuche an der Rutgers University 
haben eindeutig gezeigt, dass gezielte 
Kalium- und auch Stickstoffapplikatio-
nen die Toleranz der Gräser gegenüber 
diesen beiden Pathogen signifikant er-
höhen können (Abbildung 1). Im Rah-
men der diesjährigen Turf Webinars 
der europäischen Rasengesellschaft 
(ETS) haben Dr. James Murphey und 
Dr. Chas Schmid die Zusammenhänge 
eingehend erläutert und die Resulta-

te vorgestellt. Die Präsentationen sind 
über das Sekretariat der European Turf 
Grass Society als Handout erhältlich 
(www.turfgrasssociety.eu).

Kalium im Stoffwechsel  
der Gräser

Im Kontext einer nachhaltigen und in-
tegrativen Sportrasenpflege ist eine 
ausgewogene und zielgerichtete Grä-
serernährung wichtiger denn je und Ka-
lium hat dabei eine vitale Bedeutung. 
Schließlich ist Kalium ein Hauptele-
ment in der Pflanzenernährung, das in 
relativ großen Mengen aufgenommen 
wird. Es ist nach Stickstoff der zweit-
wichtigste Nährstoff und steuert viele 
pflanzenphysiologisch relevante Pro-
zesse. Kalium spielt beispielsweise ei-
ne wesentliche Rolle bei der Atmung 
und Photosynthese sowie bei der 

Translokation verschiedener Nährstof-
fe in der Pflanze. Kalium aktiviert auch 
etwa 60 Enzyme, die an verschiedenen 
Stoffwechselprozessen beteiligt sind, 
ist ein wesentliches Element beim Zu-
ckertransport durch Pflanzen und für 
die Synthese von Stärke und Protei-
nen unverzichtbar. Im Winter schützt 
eine hohe Zuckerkonzentration in der 
Zelle die Pflanzen vor irreversiblen in-
trazellulären Frostschäden und mildert 
somit Überwinterungsschäden. Auch 
die Akkumulierung von Kohlenhydra-
ten und damit ein positiver Einfluss auf 
das Regenerationspotenzial wird durch 
Kalium unterstützt. Einige schwedische 
Greenkeeper berichten über den Erfolg 
gezielter N-K-Düngungen mit mode-
ratem Langzeit-N und Eisen im Spät-
sommer. Dabei konnten sie eine Ver-
ringerung von Überwinterungsschäden 
und eine Förderung des regenerativen 
Neuaustriebes im Frühjahr beobachten 
(Abbildung 2). 

Insbesondere im Sommer, wenn bei 
hohen Temperaturen der Verbrauch an 
Reservestoffen (Dissimilation) und die 
Produktion von Assimilaten (Photo-
synthese) ins Ungleichgewicht geraten 
kann, hat eine ausreichende Kohlenhy-
drateinlagerung entscheidenden Ein-
fluss auf die Stresstoleranz der Gräser. 
Ein weiterer Aspekt, der Kalium vor 
allem für die Konditionierung der Grä-
ser gegenüber Sommerstress-Faktoren 
prädestiniert, ist der positive Einfluss 
auf den Wasserhaushalt der Pflanze.

Eine Hauptfunktion von Kalium ist hier-
bei die Wasserretention einer Zelle. Der 
größte Teil des von den Wurzeln auf-
genommenen Kaliums ist nicht in die 
Zell- oder Gewebestruktur integriert, 
sondern bleibt als Ion in der Zellflüs-
sigkeit vorhanden. Diese Zellflüssig-
keit befindet sich hauptsächlich in der 
Vakuole, die mit Wasser und den darin 
gelösten Nährstoffen gefüllt ist. Auf-
grund der zunehmenden Kaliumkon-
zentration und damit der zunehmenden 
Salzkonzentration ziehen diese Zellen 
zusätzliches Wasser an, um einen Kon-
zentrationsausgleich zu schaffen. Dies 
bewirkt, dass die Vakuole innerhalb 
ihrer Zellmembran auf ihre maximale 
Größe anschwillt, wodurch sie gegen 
die Zellwand drückt und ihr die optima-
le Festigkeit verleiht. Diese Zellenspan-
nung wird als Turgordruck bezeichnet. 
Wenn sich die Zelle in einem guten 
Turgorzustand befindet, d. h. die Zellen 
die maximale Menge Wasser enthalten 
und durch die hohe Kaliumkonzentrat
ion aufrechterhalten, haben die Gräser 
ihre ideale Widerstandskraft gegen Hit-
ze, Trockenheit und Frost erreicht. 

Abb. 2: Mit gezielten Kaliumapplikationen konditionierte Gräser kommen gut durch den 
skandinavischen Winter.� (Foto: F. Lord)

Abb. 1: Einfluss von Kalium auf Anthracnose-Infektion und Krankheitsverlauf  
(SCHMID et al., 2018).

http://www.turfgrasssociety.eu
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Das Öffnen und Schließen der Stoma-
ta wird ebenfalls von den Gräsern aktiv 
durch Kaliumverlagerungen gesteuert. 
Infolgedessen kann eine Pflanze spe-
zifisch auf Licht, die Umgebungsfeuch-
tigkeit, die Aufrechterhaltung ihres 
eigenen Feuchtigkeitshaushalts (und 
damit ihres Kühlsystems), die Absorp-
tion von CO2, die Freisetzung von O2 

usw. reagieren. Eine weitere wichtige 
Eigenschaft von Kalium in der Sportra-
senpflege ist die Zellwandstabilisierung 
und damit eine Erhöhung der Belas-
tungstoleranz, Nutzungsintensität und 
Vermeidung ineffektiver Transpiration. 
Tabelle 3 zeigt einen Kaliumsteige-
rungsversuch mit den entsprechenden 
Effekten auf die Prüfparameter.

Eine ordnungsgemäße Kaliumdüngung 
optimiert daher die Gräserqualität und 
Widerstandskraft erheblich, insbeson-
dere auf Kaliummangelstandorten, wie 
wir oft in sandigen Rasentragschichten 
(USGA/FLL/DIN) auf Golfplätzen und in 
Fußballstadien oder in modernen Hyb-
ridrasensystemen sehen können. 

Kalium zur 
Stress-Vorbeugung

Der Klimawandel und die globale Er-
wärmung haben eindeutig bereits be-
gonnen und sind ein fortlaufender Pro-
zess. Von großer Bedeutung sind daher 
alle Maßnahmen, die einerseits zur 
Wassereinsparung und andererseits 
zur Erhöhung der Trocken- und Hitze-
toleranz von Gräsern geeignet sind. 
Kalium spielt in diesem Zusammen-
hang eine wesentliche Rolle. 

Es ist bekannt, dass Kalium den Was-
serhaushalt von Pflanzen reguliert (sie-
he oben). Was bedeutet dies für eine 
genaue Anti-Stress-Düngung? Abbil-
dung 3 zeigt die Auswirkungen geziel-
ter Kaliumapplikationen im Sommer in 
Ergänzung zu einer Grunddüngung in 
unterschiedlichen N:K-Verhältnissen 
auf Trockenstressbedingungen. 

Der Versuch wurde in einem Rain-Out-
Tunnel-System am LandLab Rasenfor-

schungsinstitut in Italien mit einer Lo-
lium perenne/Poa pratensis-Mischung 
durchgeführt. Pro Tunnelsegment wur-
de ein separates Wasserregime (100 % 
ET, 50 % ET und 25 % ET) eingestellt. 
Aus der Grafik lässt sich ableiten, dass 
alle Kaliumanwendungen die Schwere 
des Trockenstresses verringern konn-
ten (Anzahl der Localized Dry Spots), 
wobei ein N:K-Verhältnis während des 
Versuchszeitraumes (Mai-September, 
15 g N/m²) von 1:3 die besten Ergeb-
nisse erzielte (Abbildungen 4 und 5). 
Auch die Kombination mit Silizium (Si) 
zeigte hervorragende Ergebnisse mit 
einer deutlich reduzierten Empfindlich-
keit der Gräser gegenüber Trockenheit 
und Hitzestress.

Die Fotos zeigen die trockenen Stellen 
(LDS, Localized Dry Spots) auf den ge-
zeichneten Versuchsflächen für die ver-
schiedenen Bewässerungsregime. Die 
Varianten ohne zusätzliches K reagier-
ten eindeutig mit schweren Trockenfle-
ckensymptomen, insbesondere bei nur 
25 % ET.

Kalium unterstützt 
Gräser-Regeneration

Abbildung 6 zeigt den Einfluss der 
Kaliumdüngung auf die direkten Blatt-
schäden durch Hitze und Trockenheit 
sowie das Regenerationspotenzial 

Tab. 3: Einfluss von Kalium auf einige Qualitätsparameter von Agrostis stolonifera (modifi-
ziert nach SHEARMAN und BEARD, 2002).

Kalium- 
Applikation  
g/m2/Jahr

Scherfestigkeit  
Nr. of trackings

Belastbarkeit 
newtons/45 cm2

K-Gehalt i.d. 
Pflanze %

Zellwand
stärke g/dm2

0 400 14 1,4 1,45

10 455 20 1,88 1,79

20 500 25 2,25 1,9

30 535 28 2,73 1,98

40 595 32 3,01 2,07

Signifikanzniveau:

LSD (0,05) 30 2 0,21 0,21

Abb. 3: Einfluss der Kaliumdüngung auf die Trockentoleranz von Gräsern (Lolium perenne/
Poa pratensis-Mischung) bei ET 25 % (ALTISSIMO und LORD, 2016).

Abb. 4: Versuchsplots Rasen bei 50 % ET

Abb. 5: Versuchsplots Rasen bei 25 % ET
� (Fotos: F. Lord)
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von Gräsern nach Trockenstress. Die 
mit Kalium gedüngten Parzellen konn-
ten sich viel intensiver erholen als die 
kaliumfreien Parzellen. Wie bereits 
erwähnt, ist Kalium bei der Anreiche-
rung von Kohlenhydraten in der Pflan-
ze beteiligt. Dank dieser Reservestoffe 
verfügen die Gräser dann auch im Ver-
gleich zur nicht mit Kalium versorgten 
Varianten über ausreichend Energie 
für regeneratives Wachstum nach dem 
Trockenstressereignis.

Diese Forschungsdaten zeigen, dass 
Kalium ein wesentlicher und entschei-
dender Nährstoff für die Aufrechterhal-
tung der Funktionen von Sportrasen ist, 
die biotische und abiotische Stressto-
leranzen fördern. Dieses Element spielt 
daher eine Schlüsselrolle bei der nach-
haltigen Rasenpflege und beim integ-
rierten Stress- und Krankheitsmanage-
ment. Insbesondere Anwendungen im 
späten Frühling und Frühsommer, um 
die Golfplätze und Fußballplätze auf 
den bevorstehenden Sommerstress 
vorzubereiten, können möglicherwei-
se schwere Symptome verhindern und 
dazu beitragen, die Plätze in einem gu-
ten, bespielbaren und funktionierenden 
Zustand zu halten.

Fazit

Sicherlich ist es nicht ratsam, einfach 
unkalkuliert und pauschal zusätzliches 
Kalium zu geben. Wie oben erwähnt, 
sollte die Düngung ausgeglichen sein 
und immer als Bestandteil eines nach-
haltigen und komplexen Gesamtpfle-
gekonzeptes gesehen werden. Man 
erkennt zunehmend, dass Gräserdün-
gung nicht nur dem Biomassezuwachs 
dient, sondern vielgerichtete, z.T. dif-
fizile Gräserernährung ist. In diesem 
Zusammenhang wird die differenzierte 
Betrachtung von speziellen Nährstof-
fen und ihrer Einflussnahme auf interne 
pflanzenphysiologische Prozesse, die 
relevant für die Qualität und Wider-
standkraft der Gräser sind, an Bedeu-
tung zunehmen.   
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Untersuchungen zur pneumatischen Bodenpflege  
auf Tiefschnittrasenflächen

Breloh, L. und J. Morhard

Zusammenfassung

Obwohl der Einsatz von Druckluft zur 
Lockerung verdichteter Pflanzenstand-
orte bereits seit langem bekannt ist, 
fehlte es bis 2016 an kontinuierlich ar-
beitenden, leistungsfähigen Geräten für 
Intensivrasenflächen. 2018 stellte die 
Novokraft AG, mit Sitz in der Schweiz, 
den airter® light 14160, eine Weiterent-
wicklung dieser ersten Geräte vor. Für 
den vorliegenden Beitrag wurden die 
Wirksamkeit sowie die Nachhaltigkeit 
einer pneumatischen Bodenbearbei-
tungsmaßnahme mit einem airter® light 
14160 auf zwei Golfgrüns unterschied-
licher Bauweise untersucht. Während 
des 5-wöchigen Beobachtungszeit-
raums wurden der Eindringwiderstand, 
die Wasserinfiltrationsrate, die Grüns-
geschwindigkeit, sowie der Schnittgut-
anfall bearbeiteter und unbearbeiteter 
Bereiche der Grüns gemessen.

Die Bearbeitung führte zunächst zu 
einer deutlichen Reduktion des Ein-
dringwiderstandes in einer Größenord-
nung von 10 bis 30 %, bezogen auf die 
Profiltiefe beider Grüns, um im Laufe 
des Beobachtungszeitraums wieder 
abzunehmen. Bis Woche 3 nach der 
Bearbeitung konnte immer noch ein im 
Vergleich zu den unbearbeiteten Be-
reichen geringerer Eindringwiderstand 
festgestellt werden. In Woche 4 war 
weitgehend der Ausgangszustand wie-
der erreicht. Ähnlich verhielt es sich mit 
der Wasserinfiltrationsrate. Nach einer 
anfänglichen Verbesserung um mehr 
als 30 % durch die Bearbeitungsmaß-
nahme, waren in Woche 4 die Werte 
der unbearbeiteten Kontrolle nahezu 
wieder erreicht. Die Ballrolldistanz bzw. 
Grünsgeschwindigkeit erhöhten sich  
nur für die Zeit unmittelbar nach der 
Bearbeitung um etwas mehr als 20 %. 
In Woche 4 nach der Bearbeitung wur-
de der Wiederaufwuchs innerhalb von 
24 Stunden über den Schnittgutanfall 
beim regulären Grünsschnitt erfasst. 
Dabei zeigten die bearbeiteten Berei-
che der Grüns Werte, die um etwas 
mehr als 20 % über denen der Kont-
rolle lagen.

Summary

Although the use of compressed air to 
loosen the compacted soil on a plant 
location is known for a long time, there 
was until 2016 no continuously opera-
ting high capacity machines for an in-
tensive maintenance of turf surfaces. 
In 2018 Novokraft AG, headquartered 
in Switzerland, presented the airter® 
light 14160, a technical improvement 
of  the first machine. Fort he present 
article the efficiency and sustainability 
of a pneumatic soil tillage machine, the 
airter® light 14160, were tested on two 
very different greens. During an obser-
vation period of five weeks the pene-
tration resistance as well as the water 
infiltration rate, the grass growth speed 
and the quantity of swathe wastes 
were measured on a tilled areas and an 
untilled one.

At first, the tillage resulted in an im-
portant reduction of  the penetration 
resistance of about 10 to 30 %, de-
pending on the profile of both greens. 
It was still possible to observe a slight 
penetration resistance until the third 
week after the tillage, when compared 
to  the resistance of  the untilled area. 
In the fourth week, the initial state was 
reached again. It was the same for  the 
water infiltration rate. After an amelio-
ration of more than 30 % at the begin-
ning thanks the soil tillage, the initial 
rates were practically reached again 
in the fourth week on the untilled area. 
The rolling distance of  the ball or its  
speed on the green were improved of 
about 20 % thanks the roller of  the air-
ter® only for a short moment after the 
tillage. In the fourth week after the til-
lage, the grass grown within 24 hours 
on the swathe wastes was cut. These 
tilled areas were up to 20 % over those 
of  the control areas.

Résumé

Quoiqu´on utilise depuis longtemps 
l´air comprimé pour ameublir les sols 
cultivés, il n´existait jusqu´en 2016 au-
cune machine assez puissante pour 
préparer les sols gazonnés en conti-
nu. Ce n´est qu´en 2018 que la socié-
té Novokraft AG, établie en Suisse, 
a présenté son airter® light 14160, un 
perfectionnement technique des pre-
mières machines. Dans cet article on a 
analysé l´efficacité et la durabilité d´un 
engin pneumatique permettant la pré-
paration des sols sur deux courts de 
golf gazonnés très différents, le airter® 
light 14160.  Durant une période d´ob-
servation de cinq semaines on a mesu-
ré la résistance à la pénétration, le taux 
d´infiltration d´eau, la vitesse de pousse 
du gazon ainsi que la quantité d´herbe 
coupées sur respectivement une zone 
traitée d´une part et d´autre part une 
zone non traitée de chacun  des courts.

Ce traitement a tout d´abord révélé 
une nette réduction de la résistance à 
la pénétration, de l´ordre de 10 à 30 % 
en tenant compte du profil des greens, 
réduction qui de nouveau a décru du-
rant la période d´observation. On y a 
par ailleurs observé jusqu´à la troisième 
semaine de traitement une résistance 
à la pénétration moindre sur la zone 
non traitée. Dans la quatrième semaine 
on était revenu à l´état initial. Il en est 
de même pour le taux d´infiltration 
de l´eau. Dans la quatrième semaine, 
après une amélioration de plus de  
30 % suite au traitement, le taux dans 
la zone de contrôle non traitée avait de 
nouveau atteint sa valeur initiale.  Tout 
de suite après le traitement la distance 
parcourue par la balle ou sa vitesse sur 
le green ont augmenté d´environ 20 % 
grâce au rouleau du airter®. Dans la 
semaine suivant le traitement on a me-
suré la repousse du gazon durant 24 
heures en tenant compte de la quantité 
d´herbes coupées. On a ainsi constaté 
que dans les zones des greens traitées 
les taux se sont améliorés de 20 % par 
rapport aux zones de contrôle.
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Einleitung

Die technische Lockerung verdichteter 
Rasenflächen erfolgt in der Regel durch 
mechanische Verfahren. Hydraulische 
oder pneumatische Verfahren wurden 
bislang nur vereinzelt eingesetzt. Bei 
diesen Verfahren wird zwischen Luft-, 
Flüssigkeits-, und Zweistoffinjektoren 
unterschieden. Sie besitzen gegen-
über den meisten mechanischen Lo-
ckerungsverfahren den Vorteil, dass 
die Grasnarbe oder Rasenoberfläche 
meist nur geringfügig gestört wird und 
der Spielbetrieb nach Beendigung der 
Arbeiten unmittelbar fortgesetzt wer-
den kann (BISHOP, 1990; CARROW, 
1993). Darüber hinaus können durch 
Zweistoffinjektoren Flüssigkeiten oder 
in Lösung befindliche Feststoffe in den 
Boden oder die Rasentragschicht ein-
gebracht werden. Bislang wurde dabei 
das Hauptaugenmerk vor allem auf die 
Injektion von Verbauungsmaterialien, 
Bodenhilfsstoffen, immobilen Nährstof-
fen und Pflanzenschutzmitteln gerich-
tet. Zunehmend komplexere Aufbau-
ten, beispielsweise mit oberflächennah 
verlegten unterirdischen Heizungs- 
oder Bewässerungseinrichtungen oder 
bestimmte Arten sogenannter Hybrid-
rasensysteme erschweren jedoch eine 
rein mechanische Bodenpflege oder 
machen sie sogar unmöglich. Deshalb 
ist mit einer zunehmenden Verbreitung 
insbesondere pneumatischer Verfahren 
zu rechnen. 

Die Überlegungen zur pneumatischen 
Lockerung pflanzenbaulich genutzter 
Böden reichen nachweislich bis in die 
1920er Jahre zurück (MCEWEN, 1929). 
Kritisch beäugt von Fachwelt und Wis-
senschaft haben in den 1980er Jahren 
diverse Einzellanzen-Geräten zur Lo-
ckerung von Baumscheiben an Verbrei-
tung gewonnen (ZINCK, 1982; ZINCK, 
1984; SIEBERT und WEIGANDT, 1989; 
SMILEY, 1990; SCHNEIDER,1999; LIST 
und ROSS, 1986; FITE et al., 2011). Das 
bekannteste dabei ist sicher das Terra-
lift-Gerät. Heute ist eine überschaubare 
Anzahl an Geräten einzelner, stark spe-
zialisierter Hersteller auf dem Markt. 
Einzellanzengeräte können zwar die 
Rasentragschicht lockern, allerdings 
sind durch die konstruktionsbedingte 
unzureichende Abstützung im Einstich-
bereich nicht tolerierbare Aufwerfungen 
und Kraterbildungen an der Oberfläche 
zu beobachten. Aus diesem Grund und 
wegen mangelnder Flächenleistung, 
sind herkömmliche Handgeräte mit 
nur einer Lanze zur Lockerung hoch-
wertiger Rasenflächen nicht geeignet. 
Aus diesem Grund wurden Geräte mit 

mehreren Injektionslanzen und einer 
wirkungsvollen Abstützung des Gerä-
tegewichts auf den Einstichbereich der 
Injektionslanzen entwickelt. Dadurch 
wird der Erhalt der Ebenflächigkeit si-
chergestellt. Eines dieser Geräte, das 
sogenannte Aerragreen-Gerät, ein Mit-
glied der Terralift-Familie, kam 1997 
auf den Markt (LABBANCE, 1997). Ein 
in Bezug auf das Grundprinzip und die 
absätzige Arbeitsweise vergleichbares 
Gerät wird aktuell unter dem Namen 
Air2G2 vertrieben. Obwohl bereits seit 
längerem auch Überlegungen zu kon-
tinuierlich arbeitenden Maschinen be-
kannt sind (PENDERGRASS, 1993), 
wurden zur Lockerung des Bodenauf-
baus von Rasenflächen durch Druckluft 
lange Zeit nur diskontinuierlich arbei-
tende Geräte eingesetzt. Eine Ausnah-
me bildet der Javelin von SISIS aus 
dem Jahr 2004. Allerdings liegt hier der 
Schwerpunkt auf einer Kombination 
aus mechanischer und pneumatischer 
Lockerung (GREEN, 2005). 

Der Durchbruch zu einem kontinuierlich 
arbeitenden Verfahren gelang schließ-
lich 2016 der Novokraft AG mit der 

Entwicklung des airter® Duplex 26170. 
Die Arbeitsweise beruht dabei auf ei-
nem, analog zur Vorwärtsbewegung 
des Zugfahrzeuges, in der Maschine 
verschiebbaren Druckluftlanzentisch. 
Das bedeutet, sobald die Lanzen in den 
Boden eindringen, verbleibt der Tisch 
an dieser Position, bezogen auf die 
Maschine wird er nach hinten verscho-
ben. Nach der Injektion wird die Einheit 
aus dem Boden gezogen und der Tisch 
fährt innerhalb der Maschine zurück 
zur Ausgangsposition (Abbildung 1). Im 
Jahr 2018 stellte das Unternehmen auf 
der Messe GaLaBau in Nürnberg eine 
in vielen Punkten überarbeitete Ver-
sion, den airter® light 14160 vor. Das 
auf 950 kg reduzierte Eigengewicht der 
neuen Maschine ermöglichte nun auch 
den Einsatz dieser Technologie auf 
Golfgrüns (Abbildung 2). 

Material und Methoden

Über einen Zeitraum von drei Mona-
ten wurden 2019 auf einer stark fre-
quentierten 18-Loch-Golfanlage im 
Westen Deutschlands die Wirksamkeit 

Abb. 2: airter® light 14160 auf Golfgrün.� (Foto: Hardman)

Abb. 1: Arbeitsweise des airter® light 14160, schematisch  
� (Abbildung: Novokraft, verändert).



RASEN · TURF · GAZON    2/2021� 41

sowie die Nachhaltigkeit einer pneu-
matischen Bodenbearbeitungsmaß-
nahme mit einem airter® light 14160 
untersucht. Der vorliegende Beitrag 
beschränkt sich auf die Ergebnisse 
von zwei ausgewählten Grüns unter-
schiedlicher Bauart, im Zeitraum vom 
28. Mai bis 24. Juni 2019, die im Fol-
genden als Grün A und Grün B be-
zeichnet werden. Beide Grüns stehen 
im regulären Spielbetrieb der Golf-
anlage. Grün A stammt aus der Mit-
te der 1960er Jahre. Unter einem ca. 
zwölf Zentimeter starken organisch-
mineralischen Pflegehorizont findet 
sich eine bauzeitliche Schicht von ca. 
zehn Zentimeter bindigem, regional 
anstehendem Oberboden. Darunter 
folgt eine Schicht von zehn Zentimeter 
ungewaschenem Sand auf Geotextil 
über Grobkies. Grün B hingegen wurde 
Mitte der 1990er Jahre in Dränschicht-
bauweise erstellt (FLL, 1995). Der 
Aufbau besteht aus ca. 25 Zentimeter 
sandreicher Rasentragschicht über 
Feinkies. Detaillierte Analysen liegen 
nicht vor. Jedes Grün wurde in einen 
bearbeiteten und einen unbearbeiteten 
Bereich geteilt. In beiden Bereichen 
wurden 2 m x 2 m große Parzellen in 
vier-facher Wiederholung als Dauer-
quadrate eingemessen (Abbildung 3). 
Die Längsabstände zwischen den Par-
zellen entsprachen jeweils der Seiten-
länge einer Parzelle. Bei der Lage der 
Parzellen wurde außerdem auf einen 
Abstand von mindestens zwei Meter 
zum Vorgrün geachtet. Abgesehen von 
der Bodenbearbeitung wurden wäh-
rend des Versuchszeitraums alle Pfle-
gemaßnahmen wie Schnitt, Düngung, 
Pflanzenschutz und Besanden sowohl 
auf den Bearbeitungs-, als auch den 
Kontrollparzellen einheitlich durchge-
führt. Innerhalb der Parzellen erfolgten 
alle Messungen zufällig verteilt. 

Für die Untersuchung wurde der 2018 
vorgestellte airter® light 14160 der 
Schweizer Novokraft AG verwendet. 
Der Leistungsbedarf der 950 kg schwe-
ren Maschine wird mit 35-45 PS und 
die Flächenleistung bei einer Arbeitsge-
schwindigkeit von 0,7 km/h mit bis zu 
1.300 m²/h angegeben (NOVOKRAFT, 
2019). Der verschiebbare Injektions-
lanzentisch besitzt 14 Stahllanzen. Da-
bei kann auf unterschiedliche Längen 
zurückgegriffen werden. Für die hier 
dargestellten Versuche wurden Injekti-
onslanzen mit einer Länge von 14 cm 
gewählt. Der Kompressor besitzt eine 
Förderleistung von 1.500 l/min bei ei-
nem maximalen Druck von 9 bar. Die 
Versuche wurden mit einem Injektions-
druck von 7,5-8 bar durchgeführt. Um 
die Bodenlockerung durch die Maß-
nahme beurteilen zu können, wurde der 
vertikale Eindringwiderstand gemes-
sen. Pro Parzelle wurden fünf Messun-
gen an zufällig ausgewählten Punkten 
durchgeführt. Die Messungen erfolgten 
mit einem Penetrologger der Firma Ei-
jkelkamp. Der Konus besaß eine Fläche 
von 1 cm² und einen Winkel von 60˚. 
Die Eindringgeschwindigkeit betrug 2 
cm/s. Bei allen Eindringwiderstands-
messungen wurde der volumetrische 
Wassergehalt erfasst. Die Messung er-
folgt mit einer TDR Trime pico 64-zwei-
Stab-Sonde der Firma IMKO. Auf jeder 
Parzelle wurde die Sonde an drei zufäl-
lig ausgewählten Punkten unter Zuhilfe-
nahme einer Vorstecheinrichtung 16 cm 
tief senkrecht in den Boden eingeführt. 
Die Bestimmung der Wasserinfiltrati-
onsrate der Rasentragschicht erfolgte 
nach DIN 19682-7:2015-08 mit einem 
Doppelring-Infiltrometer als instationä-
res Verfahren. Um durch den Doppel-
ringinfiltrometer die Spieloberfläche der 
Grüns nicht zu stark zu beanspruchen, 
wurde im bearbeiteten und unbearbei-
teten Bereich der Grüns nur jeweils eine 
Messung durchgeführt. Um die Auswir-
kungen der Bearbeitung durch den air-
ter® light auf die Grünsgeschwindigkeit 
und die Ebenheit zu untersuchen, wur-
den Messungen mit einem ISO 9001- 
und USGA-zertifizierten Stimpmeter 
durchgeführt. Der Einfluss der Bearbei-
tungsmaßnahme auf das Gräserwachs-
tum wurde am Ende des fünf-wöchigen 
Beobachtungszeitraums anhand der 
Schnittgutmenge gemessen. Dazu 
wurde während des üblichen Schnitts 
am frühen Morgen, vor Bespielung der 
Grüns, die Schnittgutmenge als Frisch-
masse über eine der Schnittkassetten 
des verwendeten Toro Reelmaster 3100 
D Triplex-Mähers erfasst. Der letzte 
Schnitt lag dabei immer ca. 24 Stunden 
zurück. Die Schnitthöhe an den Spin-
deln betrug 4,5 mm.

Die wöchentlichen Messungen des 
Eindringwiderstandes, der Wasserinfil-
trationsrate sowie der Grünsgeschwin-
digkeit begannen am 28. Mai, dem Tag 
der Bearbeitung mit dem airter® light 
14160. Am Ende des Beobachtungs-
zeitraums, in Woche 4 nach der Bear-
beitung, wurde zusätzlich die Schnitt-
gutmenge auf den bearbeiteten und 
unbearbeiteten Parzellen der beiden 
Grüns erfasst.

Ergebnisse und Diskussion

Eindringwiderstand
Die Bearbeitung von Grün A erfolgte am 
28. Mai bei einem Bodenwassergehalt 
von 26 Vol.-%. Der Eindringwiderstand 
(Abbildung 4 auf der folgenden Seite) 
der unbearbeiteten Kontrolle erreichte 
in den obersten Zentimetern, im Bereich 
des Pflegehorizontes, Werte von wenig 
mehr als 2 MPa. Danach, in der Schicht 
aus bindigem Oberboden war eine ra-
sche Zunahme auf bis zu 6 MPa zu 
beobachten. In der darunterliegenden 
Sandschicht erhöhte sich der Eindring-
widerstand nur noch geringfügig. Im 
Vergleich zur Kontrolle wies unmittelbar 
nach der Bearbeitung die durch den 
airter® light 14160 bearbeitete Fläche 
ab einer Tiefe von ca. acht Zentimeter 
einen deutlich verringerten Eindringwi-
derstand auf. Hier war weitgehend eine 
Parallelverschiebung des Kurvenver-
laufs zu beobachten. Dabei nahm der 
Eindringwiderstand um durchschnitt-
lich 0,7 MPa ab. Auffällig ist eine Ab-
nahme des Eindringwiderstandes bis 
weit unter die Eindringtiefe der Werk-
zeuge des Bodenbearbeitungsgerätes 
von 14 cm. Es ist offensichtlich durch 
die Druckluft gelungen, die tieferliegen-
de bindige Bodenschicht einschließlich 
der darunter liegenden Sandschicht zu 
erreichen und zu lockern. Auffällig ist, 
dass im Pflegehorizont nach der Lo-
ckerung mit zunehmender Tiefe nur ei-
ne geringfügige Zunahme des Eindring-
widerstandes zu beobachten war, was 
sich auf möglicherweise höhere Gehal-
te an organischer Substanz in diesem 
Bereich zurückführen lässt. Eine Woche 
nach der Bearbeitung lagen, bedingt 
durch den geringeren Bodenwasser-
gehalt zum Zeitpunkt der Messung, die 
Werte aller Parzellen auf einem gering-
fügig höheren Niveau. Außerdem traten 
Unterschiede noch deutlicher hervor. 
Erkennbar war in der oberen Hälfte der 
Oberbodenschicht eine beginnende 
Annäherung der Lockerungswerte an 
die der Kontrolle. Dennoch erwies sich 
die Wirkung hier, in 16-21 cm Tiefe, im 
Vergleich zu den anderen Schichten 
des Grüns, bei denen ab der zweiten 

Abb. 3: Schematische Darstellung der 
Lage der Versuchsparzellen am Beispiel 
von Grün A.
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Woche nach der Bearbeitung keine 
Lockerung mehr nachweisbar war, als 
stabiler. In der dritten Woche, bei wie-
der höherem Bodenwassergehalt zum 
Zeitpunkt der Messung, war nur noch 
oberhalb der Sandschicht in ca. 24 cm 
Tiefe eine Lockerung nachweisbar. In 
Woche 4 nach der Bearbeitung unter-
schied sich der Eindringwiderstand von 
Kontrolle und Bearbeitung nicht mehr.

Die Bearbeitung von Grün B erfolgte 
ebenfalls am 28. Mai, allerdings bei ei-
nem, mit 17,4 Vol.-%, im Vergleich zu 
Grün A geringerem Bodenwasserge-

halt (Abbildung 5), was hauptsächlich 
den Unterschieden im Porenvolumen 
der beiden Aufbauten geschuldet ist. 
Der Eindringwiderstand der unbear-
beiteten Kontrolle erreichte auch hier 
in den obersten Zentimetern, im Be-
reich des Pflegehorizontes, Werte von 
knapp über 2 MPa um anschließend in 
25 cm Tiefe, an der Grenzschicht zum 
Feinkies der Dränschicht, auf über 6,5 
MPa anzusteigen. Die hohen Standard-
fehler unterhalb einer Tiefe von 25 cm 
sind auf den Feinkies zurückzuführen. 
Im Vergleich zur Kontrolle weist die be-
arbeitete Fläche, unmittelbar nach der 

Bearbeitung ab einer Tiefe von fünf 
Zentimeter einen deutlich verringerten 
Eindringwiderstand auf. Bis in die Mitte 
der Rasentragschicht und damit auch 
bis zur Eindringtiefe der verwendeten 
Werkzeuge des airter® light 14160, 
nimmt die Lockerungswirkung zu, um 
anschließend wieder geringer zu wer-
den. Trotzdem ist eine Abnahme des 
Eindringwiderstandes bis weit unter 
die Eindringtiefe der Werkzeuge von 
14 cm nachweisbar. Durchschnittlich 
verringerte sich der Eindringwiderstand 
durch die Bearbeitung um 0,7 MPa. 
Betrachtet man die Messungen aller 
Termine, kann nach der Maßnahme 
auch hier weitgehend von einer Par-
allelverschiebung des Kurvenverlaufs 
gesprochen werden. Ebenso, dass im 
Pflegehorizont nach der Lockerung mit 
zunehmender Tiefe nur eine geringfügi-
ge Zunahme des Eindringwiderstandes 
zu beobachten war. Allerdings folgte 
daraufhin, anders als bei Grün A, nun 
ein rascher, beinahe linearer Anstieg bis 
zum Erreichen des bereits erwähnten 
Höchstwertes am Übergang zur Dräns-
chicht. Eine Woche nach der Bearbei-
tung zeigte die unbearbeitete Kontrolle, 
trotz eines zum Zeitpunkt der Messung 
höheren Bodenwassergehaltes, höhere 
Eindringwiderstandswerte. Auf den be-
arbeiten Parzellen war, trotz ähnlichem 
Bodenwassergehalt wie in der Woche 
zuvor, bis in eine Tiefe von ungefähr 20 
cm ebenfalls ein gegenüber der Vorwo-
che erhöhter Eindringwiderstand zu er-
kennen. Beide Beobachtungen hatten 
jedoch keinen Einfluss auf die Locke-
rungswirkung, die sich in der Grafik gut 
an der Parallelverschiebung der Kurven 
ablesen lässt. Ähnliche Werte finden 
sich auch in der Folgewoche, wenn-
gleich eine Annäherung der Kurven und 
damit bereits eine Abnahme der Lo-
ckerung erkennbar ist. Dieser Vorgang 
setzte sich in Woche 3 fort, so dass 
zu diesem Zeitpunkt nur noch in einer 
Tiefe von ca. 20 cm eine Lockerung 
nachweisbar war. In der vierten Woche, 
bei erhöhtem Bodenwassergehalt zum 
Zeitpunkt der Messung, waren keine 
Unterschiede mehr erkennbar.

Grundsätzlich basiert beim airter® die 
Lockerungswirkung auf einem me-
chanischen Anteil und einen pneuma-
tischen Anteil. Der mechanische An-
teil entsteht durch die Bewegung der 
Lanzen im Boden, der pneumatische 
Anteil durch den Druckluftstoß. Letz-
terer ist für die Lockerung unterhalb 
der Eindringtiefe verantwortlich. Aus 
diesem Grund ist in diesem Bereich 
nicht mit einer Verdichtung durch die 
Werkzeugspitze zu rechnen, wie sie 
bei senkrecht einstechenden Aerifi-

Abb. 4: Eindringwiderstand, Grün A 
beginnend am Tag der Bearbeitung, 
bis Woche 4 nach Bearbeitung. 
Fehlerbalken zeigen Standardfehler.
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zierern beobachtet wurde (PETROVIC, 
1979; MURPHY, 1986). Auch wenn Än-
derungen des Bodenwassergehaltes 
einen großen Einfluss auf die Werte 
des Eindringwiderstandes besitzen 
(BORCHERT und GRAF, 1987), ist er 
doch eine der am häufigsten zu finden-
den Messgrößen für die Beurteilung 
von Bodenlockerungsmaßnahmen. 
Die durch Penetrometermessungen 
nachweisbare Nachhaltigkeit solcher 
Maßnahmen reicht von wenigen Wo-
chen (GUERTAL et al., 2003) bis hin zu 
mehr als einem Jahr (SHIM und CAR-
ROW, 1997). Da die Angaben der Au-

toren über die Nutzungsintensität der 
untersuchten Rasenflächen oder den 
Spielbetrieb abbildender Maßnahmen 
oft unzureichend sind, ist es praktisch 
nicht möglich, die stark abweichenden 
Ergebnisse zu interpretieren und mit 
den hier vorliegenden zu vergleichen. 
Bezogen auf das Verfahren Druck-
luftlockerung per se, decken sich die 
Ergebnisse jedoch größenordnungs-
mäßig sowohl hinsichtlich der gemes-
senen Lockerungswirkung, als auch in 
Bezug auf ihre Nachhaltigkeit mit de-
nen von MORHARD (2004) sowie SO-
ROCHAN und DICKSON (2014).

Infiltrationsrate

Die Werte der Infiltrationsraten von 
Grün A lagen während des Beobach-
tungszeitraums im unbearbeiteten Teil 
der Fläche zwischen 17,5 mm/h und 
knapp 22 mm/h (Abbildung 6). Durch 
die Druckluftlockerung gelang es, die 
Infiltrationsrate, gemessen am Tag der 
Bearbeitung, auf 33 mm/h zu erhöhen. 
In den folgenden Wochen war wieder 
ein stetiger Rückgang von 32 mm/h, 
über 29 mm/h und 25 mm/h in Wo-
che 2 und 3 auf schließlich 22 mm/h 
in Woche 4 zu beobachten. Allerdings 
lag letzter Wert noch über dem der 
Kontrolle mit 18,3 mm/h. Die Infiltra
tionsraten von Grün B waren grund-
sätzlich höher als die von Grün A, was 
in erster Linie dem Aufbau geschuldet 
ist. Im unbearbeiteten Teil der Fläche 
von Grün B wurden während des vier-
wöchigen Beobachtungszeitraums 
Werte von 31,0 mm/h bis 36,5 mm/h 
gemessen. Am höchsten war die Infilt-
rationsrate, mit 51,5 mm/h, im bearbei-
teten Bereich nach Einsatz des airter® 
light 14160. Auch bei Grün B war an-
schließend über die Zeit ein Rückgang 
der Werte zu beobachten. Während die 
Infiltrationsrate in der Woche nach der 
Bearbeitung noch bei fast 50 mm/h 

Abb. 5: Eindringwiderstand, Grün B 
beginnend am Tag der Bearbeitung, 
bis Woche 4 nach Bearbeitung. 
Fehlerbalken zeigen Standardfehler.

Abb. 6: Wasserinfiltrationsrate, Grün A und 
Grün B, beginnend am Tag der Bearbei-
tung, bis Woche 4 nach Bearbeitung.
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lag, fiel sie danach auf 41 mm/h und 
30 mm/h, um schließlich in Woche 
4 einen Wert von wenig mehr als 30 
mm/h zu erreichen. Damit hielt die Wir-
kung der Lockerungsmaßnahme auf 
Grün B mit seinen höheren Ausgangs-
werten, verglichen mit Grün A, weniger 
lang an. In Bezug auf die Verbesserung 
der Wasserdurchlässigkeit bzw. die Er-
höhung der Infiltrationsrate werden die 
Ergebnisse von MORHARD (2004) und 
SOROCHAN und DICKSON (2014) be-
stätigt. 

Ballrolldistanz

Die mit Hilfe eines Stimpmeter gemes-
sene Ballrolldistanz oder Grünsge-
schwindigkeit von Grün A lag während 
des drei-wöchigen Beobachtungszeit-
raums zwischen 149 cm und 196 cm 
(Abbildung 7). Unterschiede zwischen 
dem bearbeiteten Bereich und der 
Kontrolle gab es nur am Tag der Lo-
ckerungsmaßnahme. Zu diesem Zeit-
punkt wies die Kontrolle einen Wert 
von lediglich 149 cm auf, während im 
bearbeiteten Teil des Grüns 182 cm 
gemessen wurden. In den folgenden 
Wochen stiegen die Werte bearbeitet 
und unbearbeitet auf etwas mehr 190 

cm an. Grün B besaß zum Zeitpunkt 
der Lockerungsmaßnahme gegenüber 
Grün A eine höhere Ballrolldistanz. 
Auch hier wurden im bearbeiteten Be-
reich, mit 200 cm gegenüber 176 cm 
der Kontrolle, höhere Werte gemes-
sen. In den folgenden zwei Wochen 
gab es keine Unterschiede zwischen 
den Varianten. Allerdings fielen die 
Werte in der Woche nach der Bear-
beitung deutlich unter das Niveau von 
Grün A, um nach einer weiteren Woche 
wieder gleichauf zu liegen. Die Unter-
schiede zwischen den Grüns lassen 
sich nicht direkt erklären. SOROCHAN 
und DICKSON (2014) beobachteten 
ebenfalls eine Erhöhung der Grüns-
geschwindigkeit unmittelbar nach der 
Druckluftlockerung mit einem Air2G2. 
Da es den Autoren hauptsächlich um 
den Beleg dafür ging, dass bei Druck-
luftlockerung im Gegensatz zur me-
chanischen Bearbeitung mit Zinken, 
der Spielbetrieb nicht beeinträchtigt 
wird, blieb es bei einer Momentauf-
nahme. Auf Grund der Tatsache, dass 
eine erhöhte Grünsgeschwindigkeit in 
unserem Fall nur kurzfristig zu beob-
achten war, ist aber davon auszuge-
hen, dass der Maschineneinsatz nicht 
nur in der Tiefe, sondern auch ober-
flächennah zu Veränderungen geführt 
hat. Da ein nicht unerheblicher Teil 
des Gerätegewichts im Heck der Ma-
schine von sogenannten airsoftroll®-
Luftgummiwalzen abgestützt wird 
(NOVOKRAFT, 2019), kommt es zu ei-
nem Walzeneffekt, wie er auch gezielt 
zur Erhöhung der Grünsgeschwindig-
keit genutzt wird (HARTWIGER, 1996; 
DIDSZUN, 2017).

Aufwuchsmenge
Vier Wochen nach der Lockerungsmaß-
nahme, am 28. August, wurde auf den 
untersuchten Flächen die Aufwuchs-
menge als Frischmasse bestimmt. Auf 
beiden Grüns zeigten die bearbeiteten 
Bereiche gegenüber der Kontrolle ein 
stärkeres Wachstum (Abbildung 8). So 
wurden auf der unbearbeiteten Kontrol-
le von Grün A 26,1 g/m2 gegenüber 33,4 
g/m2 auf der gelockerten Fläche erfasst. 
Bei Grün B lagen die Werte mit 24,2 g/
m2 und 32,5 g/m2 geringfügig niedri-
ger. Generell finden sich ähnliche Werte 
auch bei HARDT (1994). Die Tatsache, 
dass Bodenbearbeitung auf Golfgrüns 
zu einem verbesserten Wachstum füh-
ren kann, zeigten bereits MURPHY und 
RIEKE (1994). Da von einigen Autoren 
in diesem Zusammenhang der Einfluss 
des Wurzelwachstums betont wird 
(MORGAN et al., 1965; HELLSTERN, 
1972; KAMP, 1979), wurde im vorlie-
genden Beitrag die Messung mit zeitli-
chem Verzug erst in Woche 4 nach der 
Bearbeitung durchgeführt. Als eine der 
Hauptursachen für den Einfluss auf das 
Wurzelwachstum kann eine Verbes-
serung des Gasaustauschs zwischen 
Rasentragschicht und Umgebungs-
luft sein. Die Bedeutung des Gasaus-
tauschs für das Gräserwachstum er-
kannten bereits WADDINGTON und 
BAKER (1965). Unberücksichtigt bleibt 
bei diesem Erklärungsansatz eine mög-
licherweise verstärkte Mineralisation 
organischer Substanz und damit eine 
Nährstofffreisetzung, wie sie durch ver-
besserte Bedingungen für Mikroorga-
nismen in Folge von Bodenbearbeitung 
zu erwarten ist.

Abb. 8: Schnittgutmenge erhoben als Frischmasse der Parzellen, Grün A und Grün B in 
Woche 4 nach der Bearbeitung. Fehlerbalken zeigen Standardfehler.

Abb. 7: Grünsgeschwindigkeit als Ball
rolldistanz, Grün A und Grün B, beginnend 
am Tag der Bearbeitung, bis Woche 2 
nach Bearbeitung. Fehlerbalken zeigen 
Standardfehler.
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Fazit

Die abschließende wissenschaftliche 
Einordnung und Bewertung der Nach-
haltigkeit der Maßnahme ist schwierig, 
da neben dem Lockerungsverfahren 
an sich und dem Bodenwassergehalt, 
zahlreiche weiter bodenphysikalische 
Größen, die im Rahmen dieser Unter-
suchung nicht erfasst wurden, eine 
wichtige Rolle spielen. Hinzu kommt 
der direkte Einfluss von Pflege- und 
Spielbetrieb der im vorliegenden Fall 
ebenfalls nur grob abgeschätzt werden 
kann. Allerdings werden die vorliegen-
den Ergebnisse durch die Arbeiten von 
MORHARD (2004) und PRÄMASSING 
(2008) größenordnungsmäßig weitge-
hend gestützt. Für präzisere Aussagen, 
insbesondere gegenüber anderen Ver-
fahren der Bodenpflege von Intensiv-
rasenflächen, sind jedoch direkte Ver-
gleiche notwendig. Die Tatsache, dass 
bei stärker verdichteten Rasenflächen 
durch wiederholtes Aerifizieren eine 
Summierung der Lockerungswirkung 
beobachtet werden kann (MURPHY, 
1986; MURPHY und RIEKE, 1987), ma-
chen sich SOROCHAN und DICKSON 
(2014) zu Nutze, indem sie die Druck-
luftlockerung in ihrer Untersuchung 
einmal bzw. zweimal pro Monat durch-
führten. Dies war auf Grund der gerin-
gen Oberflächenstörung möglich und 
zeigt letztlich die Chancen der Druck-
luftlockerung sowohl bei der Erhal-
tungspflege, analog zum Aerifizieren, 
als auch im Rahmen der Regenerati-
onspflege, vergleichbar dem mechani-
schen Tiefenlockern.

Literatur

BISHOP, D.M.,1990: Cultivation By Injection ed. 
Golf Course Management, 03, 34-54.

BORCHERT, H. und R. GRAF, 1988: Zum Ver-
gleich von Penetrometermessungen, 
durchgeführt bei unterschiedlichem Was-
sergehalt. Journal of Plant Nutrition and 
Soil Science, Vol. 151.

CARROW, R.N., 1993: Hydro-Ject vs. solid ti-
ne vs. hollow tine aeration. Proceedings of 
the 41th Annual Florida Turf-Grass, Vol. 41, 
30-36.

DIDSZUN, P., 2017: Auswirkungen unterschied-
licher „Smooth Rolling Systeme“ auf die 
Grünsqualität im Hinblick auf die Puttober-
fläche. Rasen Turf Gazon 3-2017.

DIN 19682-7, 2012: Bodenuntersuchungsver-
fahren im Landwirtschaftlichen Wasser-
bau – Felduntersuchungen – Teil 7: Bestim-
mung der Infiltrationsrate mit dem Doppel-
zylinder-Infiltrometer

FITE, K., et al., 2011: Evaluation of a Soil De-
compaction and Amendment Process for 
Urban Trees. Arboriculture & Urban Fore-
stry 2011. 37(6): S. 293–300.

FLL, 1995: Richtlinie für den Bau von Golf-
plätzen. Ausgabe 1995, Forschungsge-
sellschaft Landschaftsentwicklung Land-
schaftsbau e.V., Troisdorf. 40 S.

GREEN, D., 2005: A Breath of Compressed Air. 
Greeenkeeper International. 10/2005. S. 
31-33.

GUERTAL, E.A., C.L. DERRICK and J.N. SHAW, 
2003: Deep-tine aerification in compacted 
soil. Golf Course Management, 12/2003, 
87-90.

HARDT, G., 1994: Einfluss von Stickstoff-Dün-
gerform und N-Aufwand auf den N-Umsatz 
in Pflanze und Boden sowie auf die Nar-
benqualität eines Golfgrüns. Dissertation, 
Universität Hohenheim, 125 S.

HARTWIGER, C., 1996: The Ups and Downs 
of Rolling Putting Greens. USGA GREEN 
SECTION RECORD, S. 1-4.

HELLSTERN, B., 1972: Belüftung verdichteter 
Rasenflächen. Rasen-Turf-Gazon 2, 44-47.

KAMP, H.A., 1979: Einfluss des Aerifizierens 
mit Schlitzmessern auf einige Bodeneigen-
schaften von Rasensportplätzen. Zeitschrift 
für Vegetationstechnik 1/79, 17–21.

LABBANCE, B., 1997: A new kind of Aerator. 
An unlikely source for new aerator techno-
logy. Turf North. 7/1997. Reprint from Turf 
Magazine.

LIST, W. und Th. ROSS, 1986: Bodenlocke-
rung / Tiefenlockerung: Technische und 
bodenmechanische Fragen bei Einsatz des 
Terralift-Verfahrens am Standort Marl 46. 
Abschlussarbeit HS Osnabrück, 1986.

MCEWEN, S.M., 1929: Subsoiler and aerator. 
United States Patent US 1739765 A. Ange-
meldet am 31. Jan. 1927, offengelegt am 
17.12.1929.

MORGAN, W.C., J. LETEY and L.H. STOLZY, 
1965: Turfgrass renovation by deep tine ae-
rification. Agronomy Journal 57, 494-496.

MORHARD, J., 2004: Untersuchungen zur 
Bodenbearbeitung auf Strapazierrasenflä-
chen. Dissertation, Universität Hohenheim, 
164 S.

MURPHY, J.A., 1986: Hollow and solid tine cul-
tivation effects on soil structure and turf-
grass root growth. Thesis, Departement 
of Crop and Soil Sciences, Michigan State 
University, USA, 61 S.

MURPHY, J.A. and P.E. RIEKE, 1987: Hollow 
and solid tine coring research. Proceedings 
of the 57th Annual Michigan Turfgrass, Vol. 
16, 28-33.

MURPHY, J.A. and P.E. RIEKE, 1994: High 
Pressure Water Injection and core Cultivati-
on of a Compacted Putting Green. Agrono-
my Journal 86, 719-724.

NOVOKRAFT AG, 2019: Broschüre airter® light 
14160 DE 01-2019, 4S.

PENDERGRASS, D.B., 1993: Process and 
Apparatus for Soil Treatment. United Sta-
tes Patent US 005178078 A. Angemeldet 
07.10.1991, offengelegt 12.01.1993.

PETROVIC, A.M., 1979: The effects of vertical 
operating hollow tine (voht) cultivation on 
turfgrass soil structure. Dissertation, De-
partment of Crop and Soil Sciences, Mi-
chigan State University, 86 S.

PRÄMASSING, W., 2008: Veränderung boden-
physikalischer Eigenschaften durch Aerifi-
ziermaßnahmen auf belastbaren Rasenflä-
chen. Dissertation, Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universität zu Bonn, 190 S.

SCHNEIDER, M.,1999: Untersuchung und Wer-
tung bodenlockernder und belüftender Ge-
räte für den Garten- und Landschaftsbau in 
Bezug auf Nachhaltigkeit, Wirkungsweise 
und -weite. Diplomarbeit im Studiengang 
Gartenbauwissenschaften. Institut für Gärt-
nerischen Pflanzenbau. Fachgebiet Technik 
im Gartenbau. Humboldt Universität. Ber-
lin. 75 S.

SHIM, S.R. and R.N. CARROW, 1997: Cultiva-
tion and Chemical Injection: Influence On 
Soil Physical And Chemical Properties. Int. 
Turfgrass Society Research Journal, Vol. 8, 
533-539.

SIEBERT, J. und U. WEIGANDT, 1989: Boden-
lüftungsverfahren: Untersucht auf ihre Loc-
kerungswirkung und die Verteilung von ein-
gebrachten Stoffen in sandigen Böden mit 
und ohne Baumbewuchs. Dargestellt am 
Beispiel des „Gaspo-Sanators. Abschlus-
sarbeit HS Osnabrück, 1989.

SMILEY, Th., et al., 1990: Evaluation of Soil Ae-
ration Equipment. Journal of Arboriculture 
16(5): May 1990. S. 118-123.

SOROCHAN, J. and K. DICKSON, 2014: GT 
Airinject Final Report Draft. University of 
Tennessee, Knoxville.

WADDINGTON, D.V., J.H. BAKER, 1965: In-
fluence of soil aeration on the growth and 
chemical composition of three grass spe-
cies. Agronomy Journal 57, 253-258.

ZINCK, E., 1982: Terralift – Verfahren zur An-
wendung von Druckluft für die Bodenpfle-
ge und die Bodenheilung. Informations-
schrift für Anwender. Bad Kreuznach. März 
1982.	

ZINCK, E., 1984: Vorrichtung zur Bearbeitung 
pflanzenbaulich genutzten Bodens. DE 
3245912 A1. Angemeldet 11.12.1982, of-
fengelegt 14.06.84.

Autoren:

M.sc. Leopold Breloh 
Kiefernweg 2 
D-40723 Hilden

Dr. sc. agr. Jörg Morhard 
Universität Hohenheim 
Institut für Agrartechnik 
Fachgebiet Verfahrenstechnik in der 
Pflanzenproduktion 
(Leitung: Prof. Dr. H. W. Griepentrog), 
Garbenstraße 9 
D-70599 Stuttgart 
joerg.morhard@uni-hohenheim.de



46	 RASEN · TURF · GAZON    2/2021

Rückblick auf das DRG-Online-Rasenseminar  
zu Regelwerken im Rasen

Das 130. Rasenseminar der Deutschen 
Rasengesellschaft mit der immer ak-
tuellen Thematik „Regelwerke im Ra-
sen“ war ursprünglich für Mai 2020 in 
Dortmund geplant. Pandemiebedingt 
musste es letztlich online auf den 11. 
Mai 2021 verschoben werden. Pas-
send zur Zahl der bisherigen DRG-
Seminare hatten sich 130 Teilnehmer 
für die Veranstaltung angemeldet. Als 
kleine „Entschädigung“ für die lange 
Wartezeit hatte der Vorstand beschlos-
sen, das Seminar für DRG-Mitglieder 
beitragsfrei durchzuführen.

Die technische Ausstattung für das vir-
tuelle Seminar wurde von unserer Ge-
schäftsstelle beim BGL im Haus der 
Landschaft in Bad Honnef gestellt. Von 
dort übernahm der DRG-Vorsitzende 
Dr. Harald Nonn die Moderation der 
ca. dreistündigen Veranstaltung. In drei 
Beiträgen wurden wesentliche und für 
die Praxis relevante Vorgaben zur Pla-
nung, Ausführung und Pflege von Ra-
senflächen vorgestellt. Den Abschluss 
der Vortragsreihe bildete ein Beitrag zu 
aktuellen Entwicklungen der Stiftungs-
professur „Nachhaltiges Rasenmana-
gement“.

Markus Illgas vom Planungsbüro 
Ulenberg & Illgas zeigte anhand einer 
Vielzahl von Beispielen aus seiner lang-
jährigen Planungs- und Beratungstä-
tigkeit die Bedeutung einer zielgerich-
teten Planung für die Investitions- und 
Pflegekosten von Freisportanlagen auf. 
Das Hauptaugenmerk lag dabei auf ei-
ner fachgerechten Pflege, die über den 
langfristigen Werterhalt entscheidet. 
Die seit 2006 von der FLL publizierten 
und 2014 überarbeiteten „Sportplatz-
pflegerichtlinien“ geben allen Pflege-
verantwortlichen wertvolle Hinweise zu 
den erforderlichen Pflegemaßnahmen 
für alle wichtigen Sportbeläge. Zusam-
men mit den ebenfalls enthaltenen The-
men Inspektion und Verkehrssicherheit 
stellen sie ein unverzichtbares Regel-
werk für Planung, Bau und Betrieb von 
Sportanlagen dar.

„TL Fertigrasen – Technische Liefer-
bedingungen für Fertigrasen aus An-
zuchtbeständen“. Zielsetzung und 

wichtigste Inhalte dieser seit 2016 ver-
fügbaren FLL-Broschüre stellte Dr. Ga-
briela Schnotz, Juliwa-Hesa GmbH, 
vor. Das Regelwerk enthält eine Viel-
zahl von Qualitätskriterien, die je nach 
Anspruch zwischen Lieferant und Kun-
de vereinbart werden. Beim Fertigrasen 
spannt sich dieser Anforderungsbogen 
vom Anzuchtboden bis zum fertigen 
Produkt mit definierter Bestandszu-
sammensetzung, Filzdicke, Nenndicke 
und -breite sowie weiteren Parametern. 
Ob das Regelwerk bereits breite An-
wendung in der Praxis gefunden hat, 
war zumindest für die Referentin nicht 
eindeutig. Aufgrund ihrer Verankerung 
in anderen Normen und Regelwerken 
ist die TL Fertigrasen jedoch bereits 
in wenigen Jahren zu einem praxisre-
levanten und bedeutungsvollen Regel-
werk aufgestiegen.

Der alltägliche Umgang mit Regelwer-
ken und die profunde Kenntnis der 
Inhalte wurden im Vortrag von Heinz 
Schomakers, Referent für Normen 
und Regelwerke beim BGL, offen-
sichtlich. In einem kurzen Überblick 
veranschaulichte er die Vielzahl der 
Vorgaben: VOB mit drei Teilen, sechs 
Normen für Vegetationstechnik im 
Landschaftsbau, vier Normen im Sport-
platzbau und zehn FLL-Regelwerke. 
Auch wenn sich nicht alle Regelwerke 
ausschließlich mit Rasen befassen, so 
enthalten sie doch Hinweise für Anla-
ge und Pflege von Rasenflächen. In-
tensiver beleuchtete der Referent die 
ATV DIN 18320 Landschaftsbauarbei-
ten, die u.a., falls keine abweichenden 
Vereinbarungen getroffen werden, die 
Mindestanforderungen an Gewerke 
definieren. Die Bedeutung der für den 
Galabau im Hinblick auf Rasenflächen 
wichtigen DIN 18917 – Rasen und 
Saatarbeiten – wurde anhand einiger 
beispielhafter Anforderungen aus der 
Norm bis hin zum Anwuchserfolg und 
der Fertigstellungspflege veranschau-
licht. Hier zeigte sich auch die bereits 
angesprochene Querverbindung zu an-
deren Regelwerken, z.B. zur RSM Ra-
sen und TL Fertigrasen. 

Auch wenn Normen und andere Regel-
werke manchmal als störend im Gar-

ten-, Landschafts- und Sportplatzbau 
angesehen werden, so sind sie doch 
unverzichtbarer Bestandteil bei der 
Planung, Ausführung und Pflege von 
Rasenflächen. Die Referenten konnten 
diese Bedeutung der Regelwerke den 
Teilnehmern deutlich vor Augen führen 
und die ein oder andere Erinnerungs-
lücke schließen. Sicherlich liegt es an 
jedem Beteiligten selbst, die aktuellen 
Vorgaben, auch bei den immer wieder 
angeführten Zwängen zur Kostenein-
sparung oder einem raschen Baufort-
schritt, zu berücksichtigen. Spätestens 
bei einer Mängelrüge und einem dro-
henden Rechtsstreit wird die Verbind-
lichkeit von Normen und Regelwerken 
offensichtlich. 

Zum Abschluss des 130. Rasensemi-
nars informierte Prof. Dr. Wolfgang 
Prämaßing die Teilnehmer über die 
bisherigen Tätigkeiten, den aktuellen 
Stand sowie die Zukunftsaussichten 
der Stiftungsprofessur „Nachhaltiges 
Rasenmanagement“ an der Hochschu-
le Osnabrück. Die Vielzahl der bisher 
absolvierten Bachelor- und Master-
arbeiten, die teilweise unter interna-
tionaler Beteiligung durchgeführten 
Forschungsprojekte sowie die fach-
übergreifende Lehrtätigkeit von W. 
Prämaßing sind bemerkens- und aner-
kennenswert. Mit einem positiven Aus-
blick auf die zukünftige Fortführung der 
Rasenprofessur über den Stiftungszeit-
raum hinaus wurde deutlich, wie wich-
tig das Engagement der DRG, hier vor-
nehmlich der Stifter, gewesen ist und 
auch bleibt. Die weitere Entwicklung 
der Rasenprofessur ist auf der DRG-
Homepage zu verfolgen.

In Summe bot das 130. Rasenseminar 
den Teilnehmern eine Fülle wertvol-
ler, aktueller Informationen, ein Dank 
geht an die Mitarbeiter des BGL und 
an unsere Geschäftsstelle, die mit der 
technischen Unterstützung für einen 
reibungslosen Ablauf des Seminars ge-
sorgt haben.

Dr. Harald Nonn,  
Vorsitzender DRG
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