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EINLEITUNG

Mein Name ist Josef Strasser und Inhaber der Fa. GreenAgrar mit Sitz in Lohnsburg am
Kobernaul3erwald.

In der folgenden Abschlussarbeit im Zuge der Headgreenkeeperausbildung an der LFS
Warth erklare ich, wie die Dungung der Sportrasenflachen auf Golf- und Ful3ballplatzen
umwelt- und ressourcenschonend umgesetzt werden kann. Die Thematik dahinter ist,
dass viel zu viel Dunger verwendet bzw. dieser falsch eingesetzt wird und somit nicht
nur die Umwelt sondern auch das Budget der Betreiber stark belastet wird. Erklart wird
die Nahrstoffaufnahme der Pflanze, weiters was im Boden gegeben sein muss, damit
dies funktioniert und die Techniken der Ausbringung. Weiters werden die verschiedenen
Nahrstoffe naher beleuchtet. Auf die Cultandiingung wird besonders eingegangen, da
ich diese, als einziger Dienstleister in Osterreich, in meinem Betrieb anbiete und
durchfuhre und hier sehr gute praktische Erfahrungen erzielt wurden.

PFLANZENERNAHRUNG

Erst seit ca. 150 Jahren beschéftigt sich die Forschung eingehend mit dem Thema
Pflanzenernahrung. Somit kbnnen erst seit einer vergleichsweise kurzen Zeitspanne die
Zusammenhange aus Biologie, Chemie und Physik, die dabei eine gro3e Rolle spielen,
genau betrachtet werden. Dass kann einen verwundern, wenn man bedenkt, dass die
falsche Bodenbearbeitung zu Ausléschungen in Folge von gravierenden Hungersnéten
ganzer Hochkulturen — wie z. B. das Mesopotamische Reich vor ca. 4000 Jahren flihrte.
Noch viel kiirzer werden diese Forschungserkenntnisse nicht nur fur agrarékonomische
Zwecke genutzt sondern auch fiur die wirtschaftliche Bebauung von Freizeitflachen wie
z. B. Golfplatzen.

Die Deutsche Gesellschaft fir Pflanzenerndhrung baut ihre wissenschatftliche
Grundlage auf Erndhrungsphysiologie der Pflanze und Néahrstoffhaushalt und Dingung.
(Vgl. S. 14 — 17, Schubert, S. (2017).
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AUFNAHME

Die Nahrstoffaufnahme der Pflanze erfolgt vorwiegend Uber die Wurzel, aber auch Uber
das Blatt. Um dies zu erklaren, mussen wir auch einen kleinen Ausflug in die Chemie

machen.

Ganz grundsatzlich mussen Pflanzen durch ihre Umwelt die Rohmaterialien erhalten,
die sie fur die komplizierten biochemischen Reaktionen, die die Pflanze am Leben
erhalt, benétigen. Wenn die Umwelteinfliisse stimmen, kénnen Pflanzen durch die
Aufnahme von H20 und CO2 durch Lichtenergie ihre eigene Energiequelle
produzieren, sondern auch samtliche Vitamine und Aminoséauren selbst herstellen,
indem sie nur anorganische Stoffe aus der Aul3enwelt beziehen. Dadurch haben sie im

Vergleich zu Tieren einen entscheidenden Vorteil.
Doch wie funktioniert nun diese Aufnahme von Nahrstoffen am konkreten Beispiel?

Die anorganischen Néahrstoffe sind im Boden geldst und werden uber die Wurzeln der
Pflanze aufgenommen. Diese liegen im Boden als lonen vor. Positiv geladene lonen
(Kationen) sind Ca, K und Na. Diese kénnen sich besonders gut an der kristallartigen
Struktur von Tonpartikeln im Boden anhaften und bilden dort ein Nahrstoffreservoir fir
die Pflanze. Negativ geladene lonen — die sogenannten Anionen wie NO3, SO42 HCO3
werden viel schneller aus dem Boden herausgewaschen, da sie sich nicht an den
Tonpartikeln anbinden kénnen. Die einzige Ausnahme hierbei ist Phosphat, das sich fur
Niederschlage als unldslich erweist (vgl. S. 592, Meurer, R. A., Kemper, S., Knopp, S.,
Eichert, T., Jakob, F., Goldbach, H. E., & Pich, A. (2017). Angewandte Chemie)

BODENBESCHAFFENHEIT

Die sogenannten Bodenporen machen ungefahr 50% unseres Bodens aus. Das ist der
Anteil des Bodens, der nur von Luft und Wasser ausgefullt wird, wobei vorallem der
Wasseranteil je nach Vegetation schwankt. Durchschnittlich wird ca. die Halfte des
Volumens der Bodenporen von Wasser aufgefillt, somit kann auch noch eine
ausreichende Sauerstoffversorgung der Wurzel gewéahrleistet werden, die fur
Wurzelwachstum und lebensnotwendige Prozesse gebraucht wird. Nach Bewésserung
(egal ob willentlich oder durch Naturph&nomene) bleibt immer ein gewisser Anteil an
Haftwasser im Boden, selbst wenn durch lockere Bodenverhaltnisse die Schwerkraft

das Senkwasser durchgelassen hat (vlg. S. 592, (vgl. S. 592, Meurer, R. A., Kemper,
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S., Knopp, S., Eichert, T., Jakob, F., Goldbach, H. E., & Pich, A. (2017). Angewandte
Chemie)

In der Praxis kommt es jedoch durch den Spielbetrieb zu Einflissen, die den Boden
verdichten und somit die Poren und Bodenstruktur verandern.

Folgende Probleme kdnnen hierbei auftreten:

e der Boden lasst kein Wasser mehr durch und es kommt zu Staunasse. Somit
wird die noch vorhandene Luft aus dem Boden gedriickt, die Wurzeln sterben ab.

¢ Die Kolloide werden so stark aneinandergedrickt, das kein Platz mehr bleibt um
Nahrstoffe aufzunehmen

e Der Wurzelhorizont wird eingeschrankt und reicht nur noch knapp unter die

Vegetationsschicht.

Damit dies nicht passiert, ist eine regelméfRige Bodenbearbeitung unverzichtbar.

AERIFIZIEREN

Wie in dem Wort schon versteckt, bringt man hier Luft (Aero) in den Boden. Mit
verschiedenen Werkzeugen, auch Spoons genannt, werden hier Locher in den Boden
gemacht und die Luftzirkulation und Bodenlockerung stehen da im Vordergrund.

Es ist wichtig die Arbeitstiefe immer unterschiedlich anzusetzen um einem
Verdichtungshorizont vorzubeugen. Mindestens einmal jahrlich muss bis zur
Drainageschicht durchgearbeitet werden um die Drainfahigkeit beizubehalten. Vor dem
Winter lasst man gerne die Natur fir sich arbeiten. Mittels Vollspoons (kein
Materialaustausch) wird der Boden bearbeitet und die Lécher offen gelassen, also
keinen Sand aufgebracht. Das Sickerwasser, aufgrund Regen und Schnee dringt in die

Locher und der Frost erledigt die weitere Lockerung.

BESANDEN/TOPDRESSEN

Nach dem Aerifizieren ist wahrend der Saison das Besanden von Vorteil. Es wird
gewaschener kantengerundeter Quarzsand aufgebracht und in die bereits bestehenden
Locher mittels einer Kokosmatte oder Burste eingeschleppt. Dadurch ergibt sich ein
besser Luftaustausch und eine Drainagewirkung, wodurch das Wasser besser in den
Boden gelangt. Eine Wurzel ist ein Hautatmer - genau so wie ein Regenwurm - dadurch
finden sie durch diese Locher optimale Bedingungen vor. Dies flhrt nattrlich zu

verbessertem Wachstum. Im Gegenzug dazu steht das Topdressen. Hier wird im
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Vorhinein nur vertikutiert und anschliel3end eine kleine Menge Sand aufgebracht. Dies
tragt zur Filzreduktion bei und bringt Stabilitdt und EbenmaRigkeit in die
Spieloberflache.

VERTIKUTIEREN

Bei dieser Arbeit wird der Rasenfilz und die oberste Bodenschicht leicht angeritzt, sowie
abgestorbenes Material aus dem Boden geholt. Eine Arbeitstiefe von ca. 2 mm reicht
hierbei vollkommen aus. Da wir im Rasen auch Sorten haben, die oberirdische und
unterirdische Auslaufer, sogenannte Stolone und Rhizome, bilden, tragt dieser
Arbeitsschritt dazu bei, dass hier neue Pflanzen ausgebildet werden kdnnen.

SCHLITZEN

Hierbei handelt es sich um eine einfache, kostengiinstige und sehr wirksame
Bodenbearbeitung. Auf einer Walze sind Messer angebracht, die senkrecht in den
Boden schneiden und auch hier wieder die Luft- und Wasserzirkulation anregen. Diese
Arbeit eignet sich am besten im Frihjahr, um den Rasen schnell wieder aktiver zu

machen.

DUNGERAUSBRINGUNG

Bevor man einen Dlnger in welcher Form auch immer ausbringt, sollte die Technik der
Ausbringung tUberdacht werden und geregelt sein. Folgende Kriterien gilt es
abzuwagen: Was ist bereits an Technik vorhanden, sollte ich in Neue investieren oder
gibt es Dienstleister, die dieses professionell durchfiihren kénnen.

Im Nachfolgenden werden die verschiedenen Techniken genauer beschrieben und auf

Besonderheiten hingewiesen.

STREUTECHNIK

Voraussetzung fur diese Technik sind granulierte Dilinger, diese kdnnen organisch oder
mineralisch sein.

Kostenguinstig sind handgefiihrte Granulatstreuer, die vorwiegend ihren Einsatz auf
Grins und Abschlagen, sowie in Hausgarten finden.

Fur grol3ere Flachen, wie Fairways und Fussballpléatze eignen sich Granulatstreuer als
Anbaugerate flr Traktoren oder auch diverse Kommunalfahrzeuge im Golfbereich
(Workman von Toro oder Gator von John Deere).
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Zu beachten ist vor allem die Streugenauigkeit. Mit der Grenzstreueinrichtung kénnen
die Rander genau eingestellt werden und somit einen Dungereintrag auf Flachen, die
mager gehalten werden sollen, wie Semirough und Rough, verhindern.

Im oberen Preissegment sind dann auch wegeabhéngige Streuer zu finden.

Diese werden Uber Radsensoren oder ein GPS-System geregelt. Dieses passt die
Aufbringmenge auf die Fahrgeschwindigkeit an und schlief3t sich automatisch, wenn
das Fahrzeug zum Stillstand gebracht wird.

Weiters empfiehlt sich ein Streuer mit zwei Streutellern, um ein perfektes Streubild zu
erlangen. Bei Streuern mit nur einem Streuteller ist die Ausbringung meist einseitig und
es kann zu extremer Uberlappung bzw. keiner Uberlappung kommen. Dies wirkt sich

meist optisch aus und erzeugt ein unsauberes Bild (technische Streifenkrankheit).

KOSTENAUFSTELLUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN

GRANULATSTREUER:

handgefuhrter Streuwagen ca. € 800,-

Einscheibenstreuer ca. € 1.500,-

Zweischeibenstreuer ca. € 6.000,- mit Grenzstreueinrichtung
Zweischeibenstreuer wegeabhangig ca. € 8.000,- mit Grenzstreueinrichtung

alle Preise netto ohne gesetzlicher Mwst.

FLUSSIGAPPLIKATION

Bei der Flussigapplikation wird vorausgesetzt, dass diese Dunger bereits flissig sind
oder verflissigt werden kdnnen. Die Ausbringung erfolgt anschliel3end mit einer
Pflanzenschutzspritze, diese ist auf den meisten Golfplatzen Bestand des Inventars, auf
Sportplatzen werden hierzu meist Dienstleister beauftragt.

Angebaut ist diese an einem Traktor oder auch auf (vorwiegend auf Golfplatzen)
Workman und Gator.

Auch hier unterscheiden sich die Modelle vor allem im Preis und der Technik, die
aufgebaut ist. Es empfiehlt sich auf diesem Gerat eine Nachtropfsicherung sowie
zumindest eine Sektorenabschaltung aufgebaut zu haben. Die Sektorenabschaltung
bedeutet, dass bei dem dreigeteilten Spritzbalken, jede einzelne Balkeneinheit separat
abgeschaltet werden kann. Kostenintensivere Modelle haben auch eine
Einzeldlisenabschaltung, die mittels GPS eine exakte Ausbringung garantieren und
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somit auch hier wieder Dunger und vor allem Geld gespart wird.

Unbedingt zu beachten ist, dass die Spritze vor und nach jedem Gebrauch gereinigt
und gespilt wird, um die Dusen frei zu halten und keine Ablagerungen entstehen zu
lassen. Besondere Vorsicht ist aul3erdem geboten, wenn zuvor Pflanzenschutzmittel
ausgebracht wurde. Hier kann es zu Ausflockung oder Spritzschaden durch
Wechselwirkungen kommen. Aufgrund des Pflanzenschutzmittelgesetzes ist bei diesen
Spritzen alle drei Jahre eine Uberpriifung in einer Fachwerkstatte mit anschlieRender
neuer Prifplakette fallig.

KOSTENAUFSTELLUNG DER VERSCHIEDENEN MODELLE

Pflanzenschutzspritze mit Sektorenabschaltung ca € 12.000,-
Pflanzenschutzspritze mit Sektorenabschaltung ca € 23.000,-
und Nachtropfsicherung

Pflanzenschutzspritze mit Einzeldisenabschaltung ca. € 44.000,-

Nachtropfsicherung und GPS-fahig

Preise exklusive gesetzlicher Mwst.

CULTANDUNGUNG

Die Cultandiingung ist die neueste Technik in Sachen Diungerapplikation.

Hierbei wird Dunger in flussiger Form direkt in den Boden mittels Injektoren eingebracht
. Bei dieser Technik verringert sich der Dingerverlust durch Abwaschen oder
Abdampfen auf ein Minimum. Die Injektorwalze &hnelt einer Aerifzierewalze. Es kdnnen
alle Sportflachen sowie alle Bereiche am Golfplatz, wie Grin, Abschlage und Fairway
damit befahren werden. Angebaut ist es an einem Traktor. Bis zum heutigen Datum ist
leider nur eine Rasenmaschine mit einer Arbeitsbreite von 2,35m und einem
Injektorenabstand von 15cm erhéltlich. Dieses wird sich jedoch in den nachsten Jahren
andern und Maschinen mit einer gré3eren Arbeitsbreite werden auf den Markt kommen.
Ein weiterer grof3er Vorteil ist auch die Moglichkeit Nematoden und Pilze zur
Bekampfung von Schédlingen wie Engerlingen und Tipulalarven zu injizieren, da der
Arbeitsdruck nur bei einem Bar liegt.

In Osterreich sind bis Stand heute vier Maschinen im Einsatz. Drei auf Golfplatzen und

meine eigene ist im Dienstleistungsbereich unterwegs.
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KOSTENAUFSTELLUNG:

Cultangeréat inkl. Sektionensteuerung ca. € 45.000,-
Schlitzgerat zur Flissigapplikation ca. € 23.000,-

von Insektiziden

BODENBEPROBUNG

Einmal jahrlich ist eine Bodenanalyse empfohlen, um eine Auskunft zu erhalten, ob das
Dungeprogramm funktioniert oder ob etwaige Veranderungen an diesem vorgenommen
werden sollten.

Die Vorgehensweise ist eigentlich simpel. Vier Wochen nach der letzten Diingung
werden die Bodenproben gezogen. Auf Sportplatzen werden je Platz auf ca. 50 Stellen,
in einem Raster von 10 mal 10 Meter, Proben entnommen. Auf Golfplatzen
unterscheidet es sich jedoch aufgrund der verschiedenen Flachen und
Dungeprogrammen. So werden die Grins und Fairways immer alle separat beprobt.
Wieviel des Bodens je Probe entnommen werden soll, hangt vom jeweiligen Institut ab,
in der die Analyse erfolgt. Hier ist mit dem Diingeberater oder dem Institut vor
Probennahme Rulcksprache zu halten. Die Tiefe der Probe ist abhangig von der
Wurzellange, da nur in dieser Schicht die Nahrstoffaufnahme erfolgt. Zum Beispiel bei
einer Wurzellange von 7 cm auf 10 cm stechen. Weiter unten liegende Nahrstoffe
kénnen von der Wurzel nicht aufgenommen werden und bringen fir die Analyse nur
Nachteile.

Aus dieser Analyse kann man vieles interpretieren und ,herauslesen®, jedoch missen
die wichtigsten Werte wie Kationenaustauschkapazitat, Sattigungsindex, organische
Masse, Kalzium, Magnesium, Kalium, Natrium und der PH-Wert unbedingt angegeben
sein.

Sollte dies nicht der Fall sein, handelt es sich um eine N&hrstoffanalyse und keine
Bodenanalyse. Mit diesen Werten kann man selbst, oder mit Hilfe von einem
Dungeberater, feststellen, wie der Boden beschaffen ist, welche ,Schrauben man
drehen muss” um auf ein top Ergebnis zu kommen oder ob Probleme, wie zum Beispiel
ein Black Layer im Boden wahrscheinlich ist.

Als Black Layer bezeichnet man eine anaerobe Zone im Boden, die meist schwarz ist
und einen hohen Schwefel und Eisen bzw.Mangangehalt im Boden verursacht- es
entsteht Schwefelwasserstoff — H2S
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Im Anschluss folgt eine Beschreibung des Nahrstoffbedarfs und wie Diinger und

Nahrstoffe am besten eingesetzt werden.

NAHRSTOFFBEDARF

Der Nahrstoffbedarf bei Rasenflachen ist abhangig von deren Nutzung. Ein
Freizeitrasen in einem Hausgarten wird nicht so strapaziert wie ein Sportrasen und ist
dadurch um einiges weniger abhangig von Nahrstoffgaben. Auch hier ist wieder die

Bodenprobe ein ausschlaggebendes Mittel, um den Dinger gezielt einzusetzen.

Beginnen wir jedoch ganz am Anfang — bei einer Neuansaat. Der Rasensamen hat von
sich aus genug Nahrstoffe, um zu keimen und den ersten Grashalm zu machen. Sobald
das zweite Blatt entsteht, sind diese aufgebraucht und die erste kleine Diingergabe ist

empfohlen.

Die Hauptnahrstoffe, die man benétigt, um einen gesunden und strapazierfahigen
Rasen zu bekommen, sind Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K).

Als Sekundarnéhrstoffe, die bei etwas teureren Dingern teils auch mitenthalten sind

gelten Kalzium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S).

Mikronahrstoffe wie Bor (B), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn) und Zink (Zn) sind
sehr kostenintensiv. In der unten angefihrten Grafik wird die Wechselwirkung der
verschiedenen Nahrstoffe beschrieben und hier wird ersichtlich, dass mit diesen dem

Rasen die letzte Effizienz gegeben werden kann.

Neben der Wechselwirkung der Nahrstoffe ist eine Grafik von Justus v. Liebig, die 1840
veroffentlicht wurde, noch sehr wichtig. Diese beschreibt das ,Gesetz des Minimums*.
Liebig erkannte, dass alle Nahrstoffe in einem Mindestmald vorhanden sein missen, um
ein pflanzliches Wachstum zu sichern. Kein Nahrstoff kann von einem anderen ersetzt
werden. Sein Gesetz besagt: ,dass der im Minimum vorhandene Nahrstoff das

Ertragspotential bestimmt®.
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Calzium
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Schwefel

Kalium
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Wenn dies alles vorausgesetzt ist, muss man verstehen wie sich die einzelnen

Nahrstoffe auswirken und wie man diese einsetzt:

STICKSTOFF (N):

Stickstoff sichert grundsatzlich das Wachstum der Pflanze und die Grinfarbung.
Unterschieden wird Stickstoff in seiner Form, hier spricht man von Nitrat, Ammonium
oder Formaldehyd, um die drei gangigsten zu nennen. Der Unterschied liegt in der
Pflanzenverfigbarkeit, also wie lange die Pflanze warten muss bis dieses
aufgenommen werden kann.

Nitratstickstoff kann direkt aufgenommen werden und muss sich nicht mehr umwandelin,
kann jedoch leicht ausgewaschen werden oder abdampfen. Es ist nicht moglich, dass
sich Nitrat auf einem Bodenkoloid festhalt und ist dadurch auch nicht im Boden
lagerfahig.

Ammoniumstickstoff benétigt ca. zehn Tage, bis es pflanzenverfligbar ist. Dieses muss
sich durch die Nitrifiaktion zuerst in Nitrat umwandeln und ist erst dann
pflanzenverfigbar. Somit l[&sst sich Ammonium auch im Boden deponieren.
Formaldehydstickstoff bendétigt ca. 25 Tage, bis es von der Pflanze aufgenommen
werden kann. Dieser durchlauft zuerst die Ammonifikation und anschlie3end die
Nitrifikation, bis es wieder aufgenommen wird. Auch Formaldehyd lasst sich bestens im
Boden deponieren.
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Stickstofffixlerende
Syn:blonten Destruenten
(Knblichenbakterien, (Pilze, aerobe
Frankia) und anaerobe Bakterien)
Nitrifizierende
Reduktion Nitrifizierung Bakterien
Ammonium
(NHas*)

BUCKEtONTL s (Sude Nitrifizierende Bakterien
Bodenbakterien

Nitratauswaschung ins \ ;
Oberflichengewdsser E!ft'l‘::u"“':
Ammoniak-Verfliichtigung 1
Stickstoff N2 bei Diingung (NHs) )
Lachgas N20
aus der Lul

PHOSPHOR (P):

Phosphor ist einer der wichtigsten Nahrstoffe fur die Pflanze und wird tber die Wurzel
und auch Uber das Blatt aufgenommen. Man unterscheidet Gber drei Zustande im
Boden, diese sind der pflanzenverfiigbare Zustand, der labile — er kann von der Pflanze
mit Hilfe von Wurzelsédurenausschittung aufgenommen werden oder der stabile
Zustand. Stabil ist Phosphor dann, wenn er sich im Boden festsetzt. Von diesem
Zustand wird nur mehr ein minimaler Teil labil bzw. pflanzenverfiigbar. Phosphor wird
auch der Wurzelwachstumsmotor genannt und hilft bei der Bildung dieser und tragt sehr

zur Bildung von Scherfestigkeit bei.
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Ernteriickstande

Organische & anorganische Dingemittel

P:Alfnahme

Stabiles Phosphat

Labiles Phosphat, 1an N
gsame
_ Phosphat fiillt die Boden- Nachileforung fiir die Pflanzen
in der Boden- 16sung auf praktuggh nicht
losung verfiigbar (Oxide, Hydroxide, verfligbar
(H,PO,; HPO,?) Tonminerale, organisch (Calcium-, Eisen-und
Desorption gebundenes Phosphat) Aluminiumphosphate,

Mineralisier- Phytate)

ung

Bodenfaktoren: pH, Ca?* und OH-Konzentration, Gehalte an Eisenoxiden und Aluminium,
Redoxpotential des Bodens

KALIUM (K):

Kalium ist eines der wichtigsten - wenn nicht der wichtigste Nahrstoff fir eine gesunde
Pflanze. Kali starkt die Zellstruktur und macht die Pflanze resistenter gegen
Krankheiten. Ab der zweiten Dingung empfiehlt sich aus der Praxis, eine kaliumlastige
Dungung durchzufihren. Im Sommer wird die Verdunstung des Wassers verbessert,
um auch hier einen vitalen Rasen zu haben und im Herbst gegen Winter wird die
Pflanze auf den Winter vorbereitet. Somit wird es den Rasenkrankheiten, die tber den
Winter auftreten kénnen, wie Schneeschimmel und Typhulafaule, schwer gemacht und
somit kann die Pflanze gesund im Fruhling gleich aktiv in das neue Wachstum starten.

Als Faustregel gilt: Kali macht den Stangel steif.

MAGNESIUM (MG)

Ohne Magnesium gibt es kein Blattgrun.
Magnesium ist als Zentralatom des Chlorophylls entscheidend an der
Chlorophyllbildung beteiligt und damit fur die Fotosynthese der Graser essenziell. Ein

Magnesiummangel aul3ert sich durch schlaffe und gelblich gefarbte Blatter.
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EISEN (FE)

Eisendiinger wird vorwiegend zur Grunfarbung und zur Versiegelung, hier als
Eisensulfat, vor dem Winter verwendet.

Auch Moos kann mit einer Eisendiingung verringert werden. Bei der Ausbringung ist
jedoch Vorsicht geboten, bei einer zu hohen Dosis kann es passieren, dass der Rasen
schwarz wird.

Eisen liegt als dreiwertiges und als zweiwertiges Eisen-lon im Boden vor. Pflanzen
nehmen Eisen fur gewohnlich nur als zweiwertiges lon (Fe2+) auf. Die beiden lonen-
Formen stehen in einem chemischen Gleichgewicht miteinander, das sich verschieben
kann: Ist der Boden eher sauer, liegt viel Fe2+ vor und es kommt auf keinen Fall zu

einem Mangel.

*Bei einem hohen pH-Wert liegt hingegen mehr Fe3+ vor, das normalerweise nicht
aufgenommen werden kann. Es kann zu einem relativen Eisenmangel kommen. Graser
besitzen jedoch eine im Pflanzenreich einzigartige Strategie: Sie bilden Mugeinséauren,
die eine sehr starke Anziehungskraft auf Fe3+ haben. Diese Mugeinséduren werden aus
den Wurzeln hinaus und in den Wurzelraum transportiert, wo sie Fe3+ binden. Zugleich
werden spezielle Transportkanale in den &ulReren Zellen der Wurzel aufgebaut, die
darauf spezialisiert sind, die Eisen-lonen samt Mugeinsaure aufzunehmen. Graser sind
also in der Lage, bei einem eigentlich zu hohen pH-Wert Eisen aufzunehmen. Weil
diese physiologische Anpassung jedoch viel Energie kostet, ist sie nur dann moglich,
wenn die Pflanze einen aktiven Stoffwechsel zur Energiegewinnung betreiben kann.
Aus diesem Grund kann alles, was die Lebensprozesse des Rasens hemmt, bei einem

gleichzeitig zu hohen pH-Wert des Bodens zu einem relativen Eisenmangel fihren.
Fe ist auch notwendig zur Chlorophyllbildung

Aus der Praxis geht hervor, dass es fir jeden Platz einen eigenen Duingeplan braucht.
Als Faustregel gilt eine Nahrstoffverteilung aus meiner Praxis von 1: 0,6 : 1,3 (N-P-K),
um den Rasen aktiv und strapazierfahig zu halten. In jedem Diinger, den ich verwende,
ist Magnesium enthalten, weil es besser als Eisen zu einem satten Griin fuhrt und
Magnesium weniger die Wechselwirkung, die im ndchsten Punkt beschrieben ist,

beeinflusst.

Unten angefuhrt ist eine tabellarische Auflistung des Nahrstoffbedarfs von Rasen

gereiht nach der Anforderung an diesen:
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Das Gesetz besagt, eine maximale Gabe von 21g rein N im Jahr.
Dies ist auf Golfanlagen reichlich und wird auch unterschritten (15-18g) jedoch in der

Praxis in FulRballstadien kaum erfullbar.

Rasentyp Stickstoff Phosphor Kalium
(N) (P205) (K2 0)

Intensivrasen (Golfgreen) 30-35 9-10 16-18

Sportrasen 25-30 7-9 12-16

Gebrauchsrasen (Haus-und 20-25 5-6 6-12

Spielrasen)

Extensiv genutzter Rasen 10-12 2-4 5-8

Des weiteren ist hier noch eine grafische Darstellung tiber die empfohlene

Stickstoffdiingungsverteilung:

¥erlauf des Stickstoffbedarfs

haxch
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GEGENSPIELER UND FORDERER

Alle Nahrstoffe sind in einer Wechselwirkung zueinander. Sie fordern gegenseitig die

Aufnahme, kdnnen aber auch gegeneinander wirken.

starke Wirkungshemmung -

Antagonismus
4—

schwache Wirkungshemmung -
Antagonismus

Wirkungsférderung -
Synergismus
G——————

Diese Abbildung zeigt die Wechselwirkung der Néhrstoffe.

Die graue Linie zeigt Nahrstoffe, die stark gegeneinander spielen. Kalzium zum Beispiel
kann mit keinem anderen Nahrstoff gut miteinander.

Bei der roten Linie sieht man Nahrstoffe, die bedingt gut zusammen kénnen. Eisen ist
hier der Nahrstoff, der die meisten anderen hemmit.

Die grune Linie sind die Nahrstoffe, die sehr gut zusammen funktionieren und wie
ersichtlich sind es die Hauptnahrstoffe N — P — K — Mg, die im Vordergrund stehen und

vorwiegend gediingt werden.
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Auch der PH-Wert im Boden regelt die Nahrstoffaufnahme und die Verfligbarkeit im
Boden.

Boden pH-Wert

2.0 .= .0 W5 L e

Mahrstoffverugbarkeit

Ein PH-Wert zwischen 6 und 7 wird bei Rasen angestrebt. Bei diesem Wert sind auch
die Nahrstoffe am besten verfigbar. Der PH-Wert wird von der Diingung und dem
Einfluss von Regen und Bewdasserungswasser beeinflusst.

Den PH-Wert zu heben ist ziemlich einfach: Kalken wird hier empfohlen, weil es
kostengunstig ist und das ganze Jahr Gber durchgefuhrt werden kann.

Ist der Wert jedoch zu hoch, also im basischen Bereich, muss der Boden wieder
abgesauert werden. Dungung und (bei Pflanzenschutzeinsatz) Bittersalz dazu mischen
hilft hier sehr gut.

RASENKRANKHEITEN

ANTHRACNOSE:

“Anthracnose kann uber die ganze Vegetationszeit die Ursache fur Luckigkeit,
vermindertes Wachstum und Vergilbungen sein. Diese Erscheinungen werden dann
haufig nicht als Krankheitssymptome erkannt und damit Gibersehen. Optimieren sich

zudem die Umweltbedingungen fur den Erreger, kommt es zu Ausféllen. Die
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Anthracnose wird Gber Rasen — Pflege — Maschinen sowie Menschen rasch verbreitet.
Bei einem Befall im Spatsommer fordert die Schwéachung der Graser zudem rasche

Folgeinfektionen, z.B. mit Schneeschimmel.

In Abhéngigkeit von der Temperatur zeigen sich unterschiedliche Schadbilder. Bei
feuchtwarmer Witterung (>25°C): Grél3ere, unregelméliiige Flecken und banderartige

Verfarbungen, von gelblich nach rotbraun wechselnd; der Bestand diinnt aus.

Bei kiihler Witterung (< 20°C): 1 — 3 cm grof3e Flecken, das jungste Blatt verfarbt sich
gelb-orange. Neben den Verfarbungen treten auch Wurzelfaulen auf. Die befallenen
Stellen lassen sich leicht aus dem Boden ziehen. An abgestorbenen Pflanzenteilen
findet man dunkles Myzel und schwarze Fruchtkorper (Acervuli) mit kurzen Dornen
(Setae). Mit blol3em Auge betrachtet, erinnert der Belag an Rul3.

Alle Graserarten kbnnen von Anthracnose befallen werden, besonders stark jedoch Poa

annua.

Kaum eine andere Krankheit ist in ihrem Auftreten so stark an Stress- und

Schwachesituationen der Graser gebunden.”

Diese Krankheit lasst sich durch eine ausgeglichene und regelmaRige
Nahrstoffversorgung sowie einem guten Pflegeplan vorbeugen. Bei einem

Anthracnosebefall gibt es jedoch noch keine Losung fur dieses Problem.

DOLLAR SPOT

Die Dollarflecken-Krankheit ist eine Rasenkrankheit, die zwischen Frihjahr und Herbst
auf allen Rasenflachen auftreten kann. Sie wird durch den Pilz Sclerotinia
homoeocarpa verursacht. Die hellen, bleichen Flecken grenzen sich scharf ab. Anfangs
treten Schadstellen vom Durchmesser einer Miinze ( ca. 1 — 3 cm) auf, die sich bis auf
12-15 cm ausbreiten kdnnen. Feuchtwarmes Klima mit Tagestemperaturen von 20 —
30 °C und kalten Nachten verursacht Morgentau und sorgt fur besonders guinstige
Wachstumsbedingungen. Vorbeugend wirkt eine gute Rasenpflege. Trockene Bdden,
Filz und Nahrstoffmangel férdern den Pilz. Die Beregnung sollte frih morgens laufen,

nicht abends. So kann der Rasen wieder schnell abtrocknen.

Die Ubertragung des Pilzes erfolgt durch Werkzeug, Schuhe, Tiere, Wind und Wasser.

Die grundliche Reinigung des Arbeitswerkzeugs verhindert eine weitere Ausbreitung.
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Eine chemische Bekampfung des Pilzbefalls ist mdglich.

Dollar Spot ist am besten in der Frih bei Tau sichtbar. Ein spinnenwebartiges Myzel,
das bei Beruhrung platzt, ist ein erstes Anzeichen fir einen Befall.

Ist dieser eingetreten, ist nicht immer ein Pflanzenschutzmitteleinsatz notwendig.

Die betroffenen Flachen striegeln und vertikutieren, das Schnittgut abtransportieren und
anschlieBend eine stickstofflastige Dliingung ausbringen, sowieso eventuelle Kahlstellen
nachséen zeigt hier gute Erfolge.

Wichtig ist, dass die eingesetzten Maschinen heild gewaschen werden, um auch auf
den Geréten die Mycele abzutéten. Diese sind auch oft auf dem Schnittgut zu finden

und werden so Ubertragen.

RHIZOCTONIA

*Man unterscheidet beim Brown Patsch zwei Erregertypen mit unterschiedlichen
Temperaturanspruchen. Die optimale Infektionstemperatur von Rhizoctonia solani liegt
bei 25 — 30 ° C bei gleichzeitig warmen Néachten. Rhizoctonia cerealis ist an kiihlere
Temperaturen von 10 — 20 ° C gebunden. In der Regel werden durch Rhizoctonia—
Erreger Blatter und Wurzeln geschadigt, wobei der Vegetationspunkt unversehrt bleibt.
Aus diesem Grund wachsen sich entstandene Schaden auch relativ schnell wieder aus.
Lediglich bei starkem Infektionsdruck stirbt die gesamte Pflanze ab. In der Praxis trifft

man haufig auf Mischinfektionen mit Pythium ssp, Drechslera ssp und Fusarium ssp.

Die Symptome variieren in Abhangigkeit von der Schnitthbhe des Bestandes. Auf den
kurz gemahten Greens treten zunachst unregelmafige Flecken von 5 — 10 cm
Durchmesser auf. Spater kénnen diese bis zu 60 cm grof3 werden. Auf Sport — und
Zierrasen konnen die befallenen Stellen mehr als einen Meter Durchmesser erreichen.
Beim Brown Patch zeigen sich Verfarbungen von graugrin tber rétlich bis hin zu
hellbraun. Gelegentlich kommt es auch zur Ausbildung von ,Froschaugen —
Symptomen®, d.h. es entsteht ein Ring aus aufgehelltem Gras mit normalgriinen
Grasern im Zentrum ( Verwechslungsgefahr mit Fusarium Blight ). Das eindeutige
Erkennungsmerkmal ist der sogenannte ,smoke — ring“. Ein graublauer Ring, 2 — 4 cm
breit, am aufReren Rand der Flecken. Er ist jedoch nur frihmorgens im Tau zu sehen.
Leider erscheint dieses relativ eindeutige Symptom nicht bei jedem Befall. Alle

Rasengraser kénnen befallen werden.
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Auch bei dieser Krankheit ist eine gute mechanische Vorarbeit unverzichtbar. Luft im
Boden ist das A und O. Eine kaliumlastige Diingung in den Sommermonaten beugt dem
Befall vor und wirkt auch wahrend diesem. Hier hilft es den Rasenbestand trocken

halten, abtauen, und eine Bewéasserung nur in den Morgenstunden durchzufihren.

ROTSPITZIGKEIT

*Als Rotspitzigkeit wird eine weltweit auftretende Rasenkrankheit bezeichnet, die durch
Pilzbefall (Laetisaria fuciformis, Corticium fuciforme) verursacht wird. Sie ist vor allem
bei Zierrasen und Sportrasenflachen zu finden, aber auch andere Rasenformen kénnen

betroffen sein.

Der Befall ist ganzjahrig moglich, da eine Infektion bei Temperaturen zwischen 5 °C und
30 °C stattfindet. Begunstigt wird der Pilz durch langere Perioden mit feuchtwarmer
Witterung und eine zu geringe Stickstoffversorgung. Bei trockener Witterung
verschwindet die Rotspitzigkeit wieder. Das an den Spitzen der befallenen Blatter
auftretende, geweihartige, rote Pilzstroma macht die Bestimmung der Krankheit relativ

einfach.

Als besonders anféllig fur diese Krankheit ist bei den Grésern der Gewohnliche Rot-
Schwingel (Festuca rubra), aber auch Strau3graser (Agrostis), Rispengraser (Poa
pratensis ) und Weidelgraser (Lolium) kénnen befallen werden. Da die Pflanzen nicht
absterben, sind die Schaden relativ gering, zumal der Befall rasch tiberwachsen wird.
Erste Anzeichen sind unregelmafiig geformte Flecken mit teilweise abgestorbenen
Grasern, wobei der obere Teil des Halms bereits rétlich gefarbt ist. Im weiteren Verlauf
zeigt sich ein watteartiges rosafarbenes Myzel, das sich zu einem roten, geweihartigen
Pilzgewebe entwickelt und die Blatter verklebt.

Als vorbeugende MalRnahme gilt das Vertikutieren im Frihjahr, das den Rasenfilz
reduziert, in dem die meisten Pilzerkrankungen ihr bevorzugtes Milieu finden.

Bei Befall hilft eine Stickstoffdiingergabe und die Schnitthbhe des Rasens
vorubergehend etwas anheben.
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FUSARIUM

*Wie es der Name schon sagt, ist Sommerfusarium eine Pilzkrankheit, welche
typischerweise im Sommer auftritt. Hohe Temperaturen zusammen mit Trockenstress
und einer Ubermassigen Bewasserung oder hoher Luftfeuchtigkeit sind forderlich far

das Auftreten von Sommerfusarium.

Die Krankheit bildet kreisrunde, strohfarbene Flecken. Beim genauen Hinschauen ist
manchmal am Rande des Fleckens ein rosafarbenes Pilzmycel erkennbar. Oft kommt
es vor, dass sich die Flecken von der Mitte heraus wieder zu regenerieren beginnen. Da

die Flecken Ahnlichkeit zu Augen besitzen, nennt man sie auch Froschauge.
Folgende Faktoren kdnnen das Auftreten von Sommerfusarium férdern:

e Bodenverdichtung und Staunasse

e Trockenstress, verbunden mit Gbermaldiger Bewasserung oder hoher
Luftfeuchtigkeit

e Rasenfilz

e pH-Werte unter 5 und Uber 7

e unausgewogene Dingung — zu wenig Kalium

Alle Faktoren, die fur ein gesundes Rasenwachstum sorgen, helfen, den Rasen
widerstandsfahiger gegentiber Krankheiten zu machen. Dazu gehért 1x jahrlich den
Rasen zu vertikutieren, eine der Nutzung entsprechende Dingung, Nachsaaten bei
lickigem Rasen sowie eine angepasste Bewasserung. Die Bewasserung ist oftmals ein

entscheidendes Kriterium: wéassern Sie erst wenn nétig und vorzugsweise am Morgen.

Bei einem Auftreten dieser Krankheit kann diese mit einem Fungizid behandelt werden,
jedoch empfiehlt sich aus der Praxis: Striegeln, Mahgut absammeln und eine Stickstoff—

Kalium ausgeglichene Dingung. Dies ist umweltschonender.

SCHNEESCHIMMEL

*Schneeschimmel ist eine Pilzkrankheit, die vor allem im Winter auftritt. Nach der
Schneeschmelze im Friihjahr zeigt sie sich als grau-braune Flecken im Rasen. Nach
einem Befall sterben die Rasengraser nur oberirdisch ab. Im Frihling sind sie
strohfarben und vertrocknet. Wurzeln und Stangelbasis sind aber noch intakt, so dass

sich die Graser erholen und wieder austreiben kénnen.
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Die ersten Symptome zeigen sich als etwa 5 cm grosse grau-braune Stellen, die oft
schmierig nass-faul sind. Im spateren Verlauf der Krankheit laufen die Flecken
ineinander Uber und kbnnen Ausmal3 von bis zu 25 cm annehmen. Je nach Witterung
zeigt sich im Randbereich der Schneeschimmel-Flecken ein watteartiges Pilzgeflecht.
Ist dies der Fall, ist der Pilz aktiv und vermehrt sich weiter. Entgegen ihrem Namen
entsteht die Rasenkrankheit nicht nur bei Schnee. Folgende Faktoren beginstigen das

Auftreten:

¢ Die Rasengraser werden von Schnittgut, Laub oder Schnee zugedeckt. Dadurch
entsteht ein feuchtes Mikroklima, das ideale Bedingungen fir die Pilzsporen
bildet.

e Im Herbst wurde zu einseitig gedingt.

e Kiuhle, feuchte Witterung (0 bis 10° C) und starke Witterungswechsel.

e Zu Staunasse neigende Boden.

e Zu hoch gewachsener Rasen, wodurch sich die Rasengréaser unter der
Schneelast biegen

e Festgetretener Schnee.

Diese Krankheit lasst sich mit einer stark Kalium betonten Diingung im Herbst
vorbeugen. Auch eine Aufbringung von Eisenchelat zuséatzlich hilft enorm. Wenn diese
trotzdem auftritt, Iasst sie sich mit Striegeln und Vertikutieren, Absammeln des

Schnittgutes und einer stickstoffbetonten Diingung im Frihjahr gut behandeln.

TYPHULAFAULE

*Da die Infektion kann nur unter einer geschlossenen Schneedecke ablauft, sieht man
erst nach der Schneeschmelze die grauen, verklebten Flachen. Die einzelnen Graser
verfaulen (Trockenfaule) und weisen eine papierartige, trockene Struktur auf. Bei hoher
Luftfeuchtigkeit zeigt sich ein grauweil3es Myzel. Die unregelmafig geformten Flecken
kénnen eine Ausdehnung von mehr als 20 cm erreichen. Typisch fir den Typhula-Befall
sind die an den Blattspreiten und Wurzelhals anzutreffenden stecknadelkopfgrof3en,
orange-braunlichen Sklerotien. Zu Absterbeerscheinungen kommt es nur selten und die
befallenen Stellen regenerieren sich im Fruhjahr relativ schnell. Bei dem Befall besteht
eine starke Bindung an eine geschlossene Schneedecke, die die Temperatur und

Luftfeuchtigkeit fir den Erreger optimal halt.
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Folgende Faktoren fordern den Befall:

e Langfristige Schneeabdeckung

Temperaturenvon 0—-10°C

e Schneedecke auf ungefrorenem Boden

¢ Neuansaaten (junge Pflanzen sind anfalliger)
e Weiches Zellgewebe

e Hohe Luftfeuchtigkeit im Pflanzenbereich

Auch hier gilt dasselbe wie bei Schneeschimmel: es hilft Striegeln, Vertikutieren und

eine stickstofflastige Dungung im Fruhjahr, sowie kaliumbetonte Dingung im Herbst.

ENGERLINGE

*Engerlinge im Rasen sind gefiirchtete Schadlinge. Denn sie kbnnen zu einem
massiven Absterben des Rasens fuhren durch den Wurzelfrass. Engerlinge im Rasen

kénnen vorwiegend durch folgende Kaferarten verursacht werden:

e Maikafer
e Gartenlaubkafer

e Junikafer

Um einem Befall vorzubeugen, ist eine regelmafiige Rasenpflege ausschlaggebend. Sie
sorgt fur eine dichte Grasnarbe, sodass sich die Kéafer nur schwer im Boden eingraben
kénnen. AuBerdem bevorzugen die Kafer fur die Eiablage eher trockene Erde. Feuchter
Boden ist zur Eiablage unattraktiv. Ein etwas héherer Rasen wahrend der Flugzeit
macht es den Kafern ebenfalls schwer, in den Boden einzudringen.

Bekampfen lassen sich die Schadlinge einzig im Engerlingsstadium und nur mit
biologischen Mitteln. Dabei wird ein parasitarer Pilz in den Boden eingearbeitet. Sobald
die Engerlinge mit dem Pilz in Kontakt kommen, durchwachst er diese mit seinem
Pilzmycel und bringt sie zum Absterben.

Zur Bekdmpfung der Gartenlaubkaferlarve haben sich auch Nematoden bewdahrt. Diese
greifen die Engerlinge im Boden an und lassen befallene Larven in kirzester Zeit
absterben.

Pilzprodukte und Nematoden sind im Fachhandel erhaltlich. Aber nur eine fachgerechte
Anwendung zum richtigen Zeitpunkt erzielt die gewtinschte Wirkung.

Nematoden sind eine sehr kostspielige Mal3hahme zur Bekdmpfung. Aus der Praxis
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empfiehlt sich ArtisPro, ein biologischer Pflanzenhilfsstoff, der einen Pilz im Boden
bildet, der auf die Engerlinge tbergreift und diese abtotet. Bei beiden MalRnahmen
empfiehlt es sich, den Boden feucht zu halten und die Ausbringung mittels Cultangerat

durchzufthren.

DUNGERMITTEL

Alle oben beschriebenen Nahrstoffe kbnnen in verschiedenen Formen ausgebracht
werden. Welche Art man wahlt hangt vom zeitlichen Bedarf, der Bodenbeschaffenheit
und des Budgets ab. Der Umwelt verpflichtet sollte hier jedoch so gehandelt werden,
dass nur die vorgeschriebene Menge von z.B. ca. 21g N/Jahr eingehalten wird. Hier
sollte nicht das Budget, sondern, wie bereits erwahnt, die Umwelt im Vordergrund
stehen. Was bringt eine Jahresdiingung von 60g N/Jahr, wenn man nur 20 g in die
Pflanze bringt. Hier freut sich nur die Dingerindustrie.

Weiter in dieser Arbeit werden jetzt die verschiedenen Dungerformen erklart und
beschrieben, um die Pflanze optimal zu erndhren und die Unterschiede der jeweiligen

Dungerform sowie positive und negative Eigenschaften gegeniberzustellen.

MINERALISCH

Mineralischer Dunger wird industriell kiinstlich hergestellt und basiert auf Salzen, die die
etwaigen Nahrstoffe laut Angaben des Herstellers enthalten. Im Volksmund wird diese
Dungerform auch als Kunstdiinger bezeichnet, gegen diese Formulierung spricht jedoch
die wie oben schon genannte Basis auf Salzen. Dieser wird nach Ausbringung durch
Wasser zersetzt und die Nahrstoffe gelangen in den Boden. Je nach Nahrstoffform ist
dieser sofort oder erst nach den wie bereits oben schon beschriebenen Umwandlungen
wie der Nitrifikation, pflanzenverfigbar. Diese Duingerform ist granuliert, bzw. gekugelt
und in verschiedenen Korngrof3en erhaltlich. Es kommt darauf an, welche Rasenflache
oder besser gesagt welche Rasenlange gediingt wird. An diese wird die Korngrol3e
angepasst, um Veratzungen zu verhindern. Hochpreisigere mineralische Diinger haben
den Vorteil von einem ,,Coating®“. Dies ist eine Polymer oder Harzhille, die sich
langsamer auflost. Somit wird eine Langzeitdiingung erreicht. Je nach Dungerform, wie
z. B. bei Stickstoff, Ammonium oder Formaldehyd, kann somit eine Diingerwirkung von
acht Wochen und mehr erreicht werden.

Der Nachteil an dieser Duingerform ist jedoch, dass bei starkem Regen nach

Ausbringung, der Dunger weggespllt oder zusammengespult wird. Dies kann die
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Dungung unwirksam machen bzw. den Rasen an einzelnen Stellen veratzen. Die
Ausbringung dieser Form von Dinger kann nur mittels oben bereits genannter

Streutechnik durchgefiihrt werden und wird auch nur tber die Wurzel aufgenommen.

ORGANISCH

Wie der Name schon sagt, ist diese Dingerform pflanzlichen oder tierischen Ursprungs.
Die meisten organischen Dinger bestehen aus Horn-, Blut-, oder Knochenmehl aber
auch aus Kompostprodukten aus Pflanzenabfall. Um der Pflanze die enthaltenen
Nahrstoffe zur Verfigung zu stellen bendétigt man ein intaktes Bodenleben, denn die
organische Masse muss sich zuerst zersetzen damit die Nahrstoffe freigegeben werden
konnen. Aufgrund des naturlichen Ursprungs ist der Nahrstoffgehalt nicht hoch, dadurch
ergibt sich jedoch eine hohe Aufwandmenge. Das Ganze spiegelt sich auch in den
Kosten wieder, denn hier ist auf das Kilogramm gesehen fast kein Unterschied zu
einem mineralischen Diinger. Auch eine bedarfsgerechte Jahresdiingung eines
Sportrasens kann mit einer rein organischen Dingung nicht erzielt werden. Die
Ausbringung dieser Dungerform kann mittels Streutechnik bei granulierter Form oder
mittels Fllssigapplikation oder auch Sprihtechnik bei verflissigter Form erfolgen, auch
Guille ist z. B. ein organischer Dunger. Somit erfolgt die Nahrstoffaufnahme Utber die
Wurzel und zu kleinen Teilen auch Gber das Blatt.

FLUSSIG

Flissigdunger ist die High End Dungerform. Diese ist nicht nur kostentechnisch in der
obersten Liga (bis auf Ammonsulfat oder Harnstoff), auch wenn es um die sofortige
Wirkung geht, ist dies das Nonplusultra. Bereits nach 12 - 48 Stunden nach der
Dungergabe mittels Flussigapplikation wird dieser direkt Uber das Blatt aufgenommen
und erzielt somit am schnellsten die gewtinschte Leistung. Bei der Sprihtechnik kann
es jedoch sein, dass der Dunger abgewaschen und in den Boden gelangt, dies ist
jedoch nicht weiter schlimm, da er dort Gber die Wurzel aufgenommen werden kann. Mit
der neuesten Technik, der Cultandiingung, wird dieser gleich direkt in den Boden
injiziert. Wichtig ist, dass der flissige Diinger mit Wasser verdunnt wird, da es
ansonsten zu Veratzungen kommen kann. Eine rein flissige Jahresdiingung ist

genauso wie die mineralische Jahresdiingung moglich.
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KOSTENAUFSTELLUNG

MINERALISCH

Diingerkalkulation Fussballplatz/Fairway mit Handelsiiblichen Agrardiinger (7000m?)
Durchfithrung Produkt Nihrstoffe N/P/K|weitere Ndhrstoffe |§ramm pro m?| rein Stickstoff Stickstoffform gesamt Kg Preis/Kg | Gesamtpreis
15.04.2024 NAC 27/0/0 - 28 7,56 |Nitrat 200| € 048 | € 96,00
15.05.2024 Complex 20/10/8 12 SO 28 5,6 |Nitrat+Ammonium 40/60 200| € 1,12 | € 224,00
15.06.2024 Complex 15/15/15 8S0 28 4,2|Nitrat+Ammonium 40/60 200| € 126 | € 252,00
15.07.2024 Complex 15/5/18 2,5Mg+2450 28 4,2|Nitrat+Ammonium 40/60 200| € 117 | € 234,00
15.08.2024 Complex 15/15/15 850 28 4,2|Nitrat+Ammonium 40/60 200| € 126 | € 252,00
15.09.2024 Complex 15/15/15 850 28 4,2 |Nitrat+Ammonium 40/60 200| € 1,26 | € 252,00
15.10.2024 Kornkali 0/0/40 - 28 0f- 200| € 047 | € 94,00
ausgebrachte Jahresstickstoffmenge in g 29,96 € 1404,00
Duingerausbringung Streutechnik 7|je Duchfuhrung| € 125,00 | € 875,00
€ 2279,00

In der oben angefihrten Kostenkalkulation ist eine Jahresdiingung mit Granulatdiingern
aus der Landwirtschaft aufgefiihrt. Bei diesem Dinger sind aufgrund der
Stickstoffzusammensetzung 7 Durchfihrungen notwendig, um die Pflanze ausreichend
zu versorgen. Bei einer reinen Stickstoffmenge von 29,96g/m2 im Jahr werden jedoch
nur ca. 20 g wirklich aufgenommen. Der Nitratdiinger kann nur kurz von der Pflanze
aufgenommen werden, der Rest wird abgewaschen oder dampft aus. Der
Ammoniumanteil ist nach ca. 14 Tagen pflanzenverfigbar. Nach 3-4 Wochen ist
dadurch schon wieder die nachste Diingung erforderlich. Auch 7 Uberfahrten zur
Ausbringung sind eine grol3e Belastung fur den Boden. Bei diesem mineralischen
Dunger fur die Landwirtschaft ist mit Vorsicht bei der Ausbringung vorzugehen. Durch
die GroR3e des Granulats kann es sein, dass es zu Veratzungen der Pflanze kommit.

Dadurch ist eine Ausbringung vor einer Regenphase oder Bewasserung sehr zu

empfehlen.
Diingerkalkulation Fussballplatz/Fairway mit Handelsiiblichen ummantelten Rasendiinger (7000m?)

Durchfithrung Produkt Nihrstoffe N/P/K| weitere Nihrstoffe |gramm pro m? rein Stickstoff Stickstoffform gesamt Kg Preis/Kg preis
15.04.2024 Multigreen Standard [30/5/8 - 28 8,4| Ammonium+Formaldehyd 200| € 1,70 | € 340,00
15.06.2024 Multigreen Standard [17/9/15 2,0Mg 28 4,76| Ammonium+Formaldehyd 200| € 160 | € 320,00
15.08.2024 Multigreen Sport 25/5/15 28 7|Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,80 | € 360,00
15.10.2024 Multigreen Herbst  |15/0/20 4,0Mg 28 4,2| Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,90 | € 380,00
ausgebrachte Jahresstickstoffmenge in g 24,36 € 1400,00
Diingerausbringung Streutechnik 4|je Duchfiihrung| € 125,00 | € 500,00
€ 1900,00

In dieser Tabelle sieht man die Jahresdiingung mit ummantelten, also gecoateten
Rasendunger. Aufgrund der Stickstoffform und der Ummantelung sind diese besonders
langanhaltend (Langzeitdiinger). Die Duingergaben verringern sich auf 4 Uberfahrten
und somit wird auch der Boden geschont. Bei einer reinen Stickstoffmenge von
24,36g/m2 im Jahr sind auch hier wieder ca. 21 g die von der Pflanze aufgenommen
werden. Das Granulat ist feiner als im oberen Beispiel, somit reicht schon der Tau in

den Morgenstunden, um keine Veratzung zu verursachen. Wenn man die Kosten mit
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dem Agrardinger vergleicht sind diese gleich. Also werden bei einer fachgerechten
mineralischen Dingung mit Rasendinger nicht nur die Ressourcen sondern auch die
Umwelt geschont. Diese Form der Jahresdiingung ist seitens der Fa. GreenAgrar auch
angestrebt und wird jedem Sportverein zur Spielfeld-, und jeder Golfanlage zur

Fairwaydingung empfohlen.

MINERALISCH + FLUSSIG

Diingerkalkulation Fussballplatz/Fairway mit Handelsiiblichen ummantelten Rasendiinger und Fliissigdiinger (7000m?)
Durchfiithrung Produkt Nihrstoffe N/P/K| weitere Nihrstoffe |gramm pro m? rein Stickstoff Stickstoffform g Kg/! Preis/Kg preis
15.04.2024 Multigreen Classic  [20/5/8 - 28 5,6| Ammonium+Formaldehyd 200( € 160 | € 320,00
15.05.2024 Protec NK 8/0/8 1 0,08 100 € 520 | € 520,00
15.06.2024 Multigreen Standard [17/9/15 2,0Mg 28 4,76 | Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,60 | € 320,00
15.07.2024 | Protec NK 8/0/8 1 0,08 100] € 520 | € 520,00
15.08.2024 Multigreen Sport 25/5/15 28 7|Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,80 | € 360,00
15.09.2024 Protec K 0/0/25 1 0 100 € 6,25 | € 625,00
15.10.2024 Multigreen Herbst  [15/0/20 4,0Mg 28 4,2| Ammonium+Formaldehyd! 200| € 1,90 | € 380,00

ausgebrachte Jahresstickstoffmenge in g 21,72 € 3045,00
Duingerausbringung Flissigapplikation 3|je Duchfuhrung| € 240,00 | € 720,00
Diingerausbringung Streutechnik 4|je Duchfiihrung| € 125,00 | € 500,00

€ 4265,00

Eine kombinierte Diingung von mineralischem und flissigem Dunger bewirkt eine

Néahrstoffaufnahme nicht nur tber die Wurzel, sondern auch tber das Blatt.

Somit kann die Auswaschung noch einmal verringert werden und die berechnete reine
Stickstoffmenge kommt zu 95% in die Pflanze. Jedoch sind hierbei wieder mehr
Uberfahrten notwendig und belasten den Boden, aufgrund der Verdichtung, wieder
mehr. Flissige Dunger sind sehr kostenintensiv und dadurch ergibt sich auch eine
Verdoppelung der Kosten. Bei dieser Form wird die Umwelt nocht mehr entlastet,

jedoch leiden die Ressourcen darunter.

CULTANUNTERSTUTZT
Diingerkalkulation Fussballplatz/Fairway mit Handelsiiblichen ummantelten Rasendiinger und Cultandiingung (7000m?)

Durchfiihrung Produkt Niahrstoffe N/P/K|weitere Ndhrstoffe Igramm pro m?| rein Stickstoff tickstoffform Kg/| Preis/Kg preis
15.04.2024 Multigreen Standard [30/5/8 - 28 8,4| Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,70 | € 340,00
15.05.2024  |Protec NK 8/0/8 1 0,08 100| € 520 | € 520,00
15.06.2024 Multigreen Standard [17/9/15 2,0Mg 28 4,76| Ammonium+Formaldehyd 200| € 160 | € 320,00
15.08.2024 Multigreen Sport 25/5/15 28 7|Ammonium+Formaldehyd 200( € 1,80 | € 360,00
15.09.2024 Protec K 0/0/25 1 0 100 € 6,25 | € 625,00
15.10.2024 Multigreen Herbst  |15/0/20 4,0Mg 28 4,2| Ammonium+Formaldehyd 200| € 190 | € 380,00
ausgebrachte Jahresstickstoffmenge in g 24,44 € 2545,00
Diingerausbringung Cultanverfahren 2|je Duchfuhrung| € 290,00 | € 580,00
Duingerausbringung Streutechnik 4|je Duchfihrung| € 125,00 | € 500,00
€ 3625,00

In dieser Tabelle wird eine mineralische Dingung mittels Unterstiitzung der neuesten

Dungetechnik abgebildet.

In dieser Kalkulation werden die mineralischen Diinger wie bei der Standarddiingung

empfohlenen Jahresdiingung eingesetzt. Zusatzlich werden aber zwei
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Flissigdingergaben mittels Cultanverfahren verabreicht. Diese zwei Gaben dienen rein
dem Wurzelwachstum. Da hier noch der Faktor hinzukommt, dass bei einer
Cultandiingung ein Aerifzieren, mit L6chern im Abstand von 15 x 15 cm 1,2 cm
Durchmesser und 8cm tief, inbegriffen ist. Aus der Praxis empfiehlt sich anschlieRend
ein Topdressen und somit sind zwei Fliegen mit einer Klatsche geschlagen. Die reine
Stickstoffmenge kommt auch hier zu 90% zur Pflanze. Die Scherfestigkeit erhdht sich

und der Filzabbau wird vorangetrieben.

Kostentechnisch ist es aufgrund der Flissigdiinger und der Ausbringtechnik zwischen
rein mineralisch und minerlalisch/flussig. Aber wenn man die Vorteile einer
Cultandiingung miteinflieRen lasst ist es an ressourcenschonensten und die Umwelt

wird auch hier wieder nur Uberschaubar belastet.
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ZUSAMMENFASSUNG

Um einen strapazierfahigen, vitalen Sportrasen zu erhalten, ist eine angepasste
Pflanzenernahrung unverzichtbar. Wie schon einfihrend erwéahnt, ist die
Bodenvorbereitung und Bodenbeprobung unverzichtbar. Regelmalliges Aerifzieren und
Vertikutieren ist genauso wichtig wie Topdressen und Dingung. Wenn kein Bodenleben
vorhanden ist, ist jede Dungergabe Verschwendung von Ressourcen und schadet auch
der Umwelt. In der Natur und mit Ihr zu arbeiten sollte angestrebt werden, schon alleine,
wenn man sich Gedanken dartiber macht, wie viele Nahrstoffe durch Mahgut
ruckgefiuihrt werden kdnnen. Auf jeder Sport- oder Golfanlage sollte mindestens eine
Person in der Lage sein, einen Pflegeplan zu erstellen und diesen auch umzusetzen.
Sollte das nicht der Fall sein, ist es notwendig, eine aul3enstehende Firma, Dienstleister
oder eine Person damit zu beauftragen. Ein Sportrasen ist nur so gut, wie die Pflege,
die er erhalt. Um auf den Inhalt dieser Arbeit zurickzukommen, sieht man auch, dass
die gangigsten Rasenkrankheiten keinen Pflanzenschutzmitteleinsatz erfordern. Mit
einer Kombination von mechanischen Mal3hahmen und Dinger kénnen diese einfach
behandelt und auch vorgebeugt werden. Dies ist auch eine Vorgehensweise, die forciert
werden muss, da in naher Zukunft die Pflanzenschutzmittel immer mehr eingeschrénkt

werden und diese auf Sportflachen geplant verboten werden.

In den Kostenaufstellungen ist klar ersichtlich, dass der billigste Dinger nicht immer die
beste Losung ist. Beim Dungerkauf sollte auf die Korngréf3e geachtet werden, dass

diese fUr einen Rasen geeignet ist und eine Langzeitdingeform beigemischt wurde.

Jedes Jahr im Herbst sollte eine Bodenprobe gezogen und eine Bodenanalyse

veranlasst werden, um einen gezielten Diingeplan erstellen zu kdnnen.

Somit werden die Umwelt und die Ressourcen gezielt geschont und einem griinen Spiel

steht nichts mehr im Weg.
,,Wir haben keine andere Wahl,
als den Umweltschutz zur Wachstumsindustrie zu machen,
und dafir zu sorgen, dass die Marktpreise
die Okologische Wahrheit sagen!*
(Richard von Weizsécker)
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SUMMARY

In order to maintain a durable, vital sports turf, appropriate plant nutrition is essential. As
already mentioned in the introduction, soil preparation and soil sampling are essential.
Regular aerating and scarifying is just as important as top dressing and fertilization. If
there is no soil life, any fertilizer application is a waste of resources and also harms the
environment. Working in nature and with it is something you should strive for, especially
if you think about how many nutrients can be recycled through mowed material. At
every sports or golf facility, at least one person should be able to create and implement
a care plan. If this is not the case, it is necessary to commission an outside company,
service provider or person to do this. A sports turf is only as good as the care it
receives. To return to the content of this work, you can also see that the most common
lawn diseases do not require the use of pesticides. These can be easily treated and
prevented with a combination of mechanical measures and fertilizer. This is also an
approach that needs to be promoted, as pesticides will be increasingly restricted in the

near future and are planned to be banned on sports areas.

The cost breakdowns clearly show that the cheapest fertilizer is not always the best
solution. When buying fertilizer, you should pay attention to the grain size that it is
suitable for a lawn and that a long-term form of fertilizer has been added.

Every autumn a soil sample should be taken and a soil analysis carried out in order to

be able to create a targeted fertilization plan.

This means that the environment and resources are specifically protected and nothing

stands in the way of a green game.

“We have no other choice,
than turning environmental protection into a growth industry,
and ensure that market prices
tell the ecological truth!”

(Richard von Weizséacker)
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