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Kurzfassung

Kurzfassung

Sportrasenfldchen sind einer stndigen Belastung ausgesetzt und mussen enor-
men Ansprichen in Bezug auf die Tragschicht und die Grasnarbe gerecht wer-
den. Diese AnsprUche werden in Regelwerken genaustens beschrieben. Die
Wirklichkeit sieht jedoch h&ufig anders aus.

Die vorliegende Masterarbeit beschdaftigt sich daher mit der Frage, wie eine Op-
timierung dieser Sportrasenfldchen fur den taglichen Gebrauch erreicht werden
kann. Aus der Landwirtschaft ist bekannt, dass WeiBklee sehr strapazierfahig ist
und sogar bei extremen Wetterbedingungen seine kraftige grine Farbe beibe-
halt. AuBerdem bindet er den Luftsickstoff, der so auch den Grasern zu Verfo-
gung gestellt werden kann.

Die Aufgabe dieser Masterarbeit ist es, handelstbliche Sportrasenmischungen
mit WeiBklee aufzubessern. Dazu wurde die WeiBkleesorte Trifolium repens 'Pipo-
lina’ mit 2% oder 5% der Saatgutmischung beigemengt.

Mit dieser Zugabe soll festgestellt werden, wie sich der Klee in der Sportrasenfla-
che integriert und welchen maoglichen Einfluss er auf die Grdser ausUbt.

Dazu wurden sechs Saatgutmischungen auf jeweils 2 m x 6 m groBen Feldern
ausgesat und unterschiedlich oft bewalzt. Hiermit soll erforscht werden, wie der
WeiBklee unter der Belastung der Bewalzung entwickelt.

AuBerdem soll gepruft werden, ob und welchen Einfluss der WeiBklee auf die
Bodendichte, die Scherfestigkeit, den Deckungsgrad und das Wurzelwachstum
ausubt.

Die Versuche wurden von Mai 2012 bis September 2012 durchgefthrt, dabei wur-
den monatlich die Parameter Bodendichte, Scherfestigkeit und Deckungsgrad
aufgenommen.

Nach der ersten Vegetationsperiode |3sst sich feststellen, dass der WeiBklee der
Rasenfldche in den herbstlichen Monaten einen kréaftigeren Grinton verleiht. Je-
doch ist auf die Zugabemenge der WeiBkleesamen in die Saatgutmischungen zu
achten, da der WeiBklee bei zu hohen Anteil sehr dominat wirkt und die Grdser
verdrangt. Nach dem Versuch empfiehlt sich eine Zugabe von 2% WeiBklee. Eine
Auswirkung auf die Bodendichte und Scherfestigkeit konnte nicht festgestellt

werden.




Abstract

Abstract

The sports turf surface is experiencing a constant pressure and has to meet high
expectations in terms of its base course and its sward. These expectations can
be found in detailed regulations. But the reality is different. The sports turf surface
are in moderate conditions, which leads to the result, that an increasing number
of sports clubs changes their surface to artificial turf.

The present master thesis deals with the question, how an optimization of the
sports turf surface for a day-to-day use can be achieved.

It is known from agriculture that white clover is very sturdy and keeps its deep
green color even in extreme weather conditions.

In addition this clover is air nitrogen binding and can be provided fort the grass.

The task of this master thesis is to improve commercial grass seed mixture with
white clover and self-heal. For this purpose the white clover cultivar Trifolium re-
pens 'Pipolina’ and the Prunella vulgaris were added to the grass seed mixture
by either 2% or 5%. By doing this, it should be detected in what way the weeds
become integrated and what influence they have on the sports turf surface. For
this purpose six seed mixtures were sown on six seperate 2m x ém fields and were
rolled differently often.

This experiment is to study how the Prunella vulgaris and the Trifolium repens evol-
ve under the load of this rolling.

Further more it shall be researched which influence the white clover exerts on the
soil density, the shear strength, the coverage and the root growth.

The experiment is executed from May 2012 until September 2012 by studying the
monthly soil density, shear strength and coverage.

The first vegetation period shows that the white clover is giving a strong green
color to the turf surface during the autumnally months. However it is important to
pay attention to the amount of white clover seeds in the seed mixture, because
a high amount of white clover has a dominant effect and pushes the grass aside.
After the research an addition of 2% of white clover is suggestable. An influence

on the soil density and shear strength was not discovered.




Vorwort

Vorwort

Viorica Spreitzer hat diese Versuche im Jahr 2011 begonnen und bis zum Frohsom-
mer 2012 betreut.

Yves Vennewald fUhrte dieses Forschungsvorhaben bis zum Ende der Vegetati-
onsperiode 2012 fort.

Daher wurde zusammen sehr intensiv. an dem Forschungsprogramm gearbeitet
und anschlieBend festgestellt, dass diese Masterarbeit nicht in zwei Teile getrennt
werden kann.

In Absprache mit Herrn Prof. Dr. Florineth wurde entschieden, das Forschungsvor-
haben in einer gemeinsamen Arbeit zu publizieren.

Viorica Spreitzer hat sich intensiv mit dem Versuchsaufbau und der Keimfahigkeit
auseinander gesetzt, Yves Vennewald hat sich mit der Entwicklung des WeiBklees
beschaftigt.

Im Inhaltsverzeichnis ist zu sehen, welche Kapitel gemeinsam und welche ge-

trennt erarbeitet wurden.
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1 Einleitung und Problemstellung

1 Einleitung und Problemstellung

Sportarten, die auf dem grinen Rasen stattfinden, haben in unserer Gesellschaft
einen hohen Stellenwert. Eine gut gepflegte Rasenfldche wird sowohl von den
Sportlern als auch den Zuschauern geschatzt.

Um Sportarten wie FuBball oder Golf technisch einwandfrei auf der Sportrasenfla-
che ausfUhren zu kdnnen, bestehen hohe Anspriche an die Grasnarbe und die
Tragschicht des Spielfeldes. Diese Anforderungen werden in der DIN 18035-4 und
in der ONORM 2606/1 beschrieben. Die Grasnarbe muss dicht und ohne Licken
sein, Wildkrauter sind grundsatzlich unerwinscht, die Fldche muss ebenerdig sein,
eine gute Wasserdurchlassigkeit ist Vorrausetzung. Diese hohen Anforderungen
werden an lebende Organismen gestellt und sogar in der Zeit der Vegetationsru-
he gefordert. Daher sind Grasarten und —sorten notwendig, die eine enorm hohe
Strapazierfahigkeit besitzen.

Das Interesse an der wissenschaftlichen Rasenforschung ist groB, standig wird wei-
ter geforscht, um die optimale Sportrasenfiéche zu entwickeln. Das zeigt auch
die in den 60er Jahren gegrindete Deutschen Rasengesellschaft e.V., die sich
mit einem erheblichen Fragenkomplex wie Z0chtung, Ansaat, DUngung, Schnitt,
Beregnung auseinandersetzt, um nur einige zu nennen. Damit sind sie ein wichfi-
ger Ratgeber fUr die Praxis. (vgl. MULEr-Beck 1977, S.1)

Neueste Untersuchungen beschdaftigen sich auch mit der Zugabe von WeiBklee
(Trifolium repens) in der Sportrasenfldche, dies steht jedoch in groBer Diskrepanz,
da WeiBklee als Leguminose zum Wildkraut zahlt und auf Sportrasenfléchen un-
erwinscht ist.

Andererseits besitzt der WeiBklee aber Eigenschaften, die in der Sportrasenfiéche
von Vorteil sein kédnnen. Er gilt als trittresistent und kann durch seine kriechende
Wuchsweise schnell LUcken in der Grasnarbe schlieBen, mit dem sogenannten
»arunbleib-Effekt" in Trocken-Stresssituationen verleint der WeiBklee der Rasenfla-
che einen kraftigeren Grunton. AuBerdem besitzt er die Fahigkeit, Luftstickstoff zu
binden und ihn fUr Graserarten zur VerfOgung zu stellen. Diese Attribute machen
den WeiBklee zu einem potenzielle hochwertigen Partner fur Grasarten (vgl. Crau-
peIN et at. 2010, S. 3). Dabei sind es vor allem die kleinbl&ttrigen Weiklee- Sorten
mit einer hohen Narbendichte, die hier in Frage kommen.

Die Aufgabe dieser Masterarbeit soll es daher sein, zu prifen, in welcher idealen




1 Einleitung und Problemstellung

Menge der WeiBklee in die Sportrasenfldche zu integrieren ist und zu beobach-
ten, wie sich die unterschiedlichen Grasarten mit dem WeiBklee in der Sporira-
senfldche entwickeln. Anhand des Deckungsgrades, der Entwicklung des WeiB-
klees, der Bodendichte, der Scherfestigkeit und des Wurzelwachstum soll diese
Fragestellung beantwortet werden.

Im ersten Teil der Arbeit wird kurz erl@utert, welche Anforderungen an die Sport-
rasenfldche gestellt werden. Danach wird das Versuchsprojekt vorgestellt, wie es
aufgebaut und welche Untersuchungsmethoden angewendet wurden und im

darauffolgenden Kapitel werden die Ergebnisse ausgewertet und besprochen.




2 Forschungsvorhaben

2 Forschungsvorhaben

FUr das Forschungsprojekt wurden sechs Saatgutmischungen mit Grdsern, die for
die Sportrasenfldche geeignet sind, zusammengestellt. In vier der sechs Saat-
gutmischungen wurde ein WeiBkleeanteil von 2 oder 5% hinzugefugt. AuBerdem
wurde versucht mit der Brunelle (Prunella vulgaris) die Saatgutmischung eben-
falls mit 2 oder 5% aufzubessern.

Ein Forschungsziel ist es, herauszufinden, inwieweit sich die Saatgutmischungen
unter einer bestimmten Belastung entwickeln. Daher wird jede Saatgutmischung
unterschiedlich oft in der Woche bewalzt. So gibt es Felder, die gar nicht bewalzt,
die einmal und die zweimal in der Woche bewalzt wurden.

Eine weitere Frage ist, inwieweit sich die Bewalzung auf die Scherfestigkeit und
die Bodendichte des Bodens auswirkt.

Das Forschungsvorhaben fand im Versuchsgarten Essling der Universitat fOr Bo-
denkultur in dem Zeitraum von August 2011 bis September 2012 statt und wird im
nachsten Jahr fortgeflhrt.

In folgendem Kapitel wird vorab erldutert, welche Anforderungen Sportrasen-
fidchen in der Praxis zu erfUllen haben. Danach wird das Forschungsprojekt in

seinem Aufbau vorgestellt.
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2 Forschungsvorhaben

2.1 Anforderungen an die Sportrasenflache

Die Sportrasenflache ist einer st&ndigen Belastung ausgesetzt und muss dabei
hochste Anforderungen, die sogar in der Zeit der Vegetationsruhe eintreten, er-
fallen.

Damit Sportarten wie FuBball oder Golf spieltechnisch einwandfrei durchgefUhrt
werden kénnen, bestehen hohe Anspriche an die Grasnarbe und die Trag-
schicht. So sind vor allem die Scherfestigkeit, die Ebenflédchigkeit, die Wasser-
durchlassigkeit und die dichte Rasenausbildung wichtige Anforderungen, die

erfUllt werden muUssen.

Scherfestigkeit:

Die Standfestigkeit des Sportlers auf dem Untergrund ist wichtig, um beim FuBball-
spiel einen kontrollierten Pass oder beim Golfspiel einen exakten Schlag ausfUh-
ren zu kédnnen. (vgl. BiscHorr 2009, S.1)

Hierfur ist die Scherfestigkeit des Bodens entscheidend. Unter der Scherfestigkeit
versteht man die Reibung zwischen den einzelnen Bodenpartikeln und der Haft-
festigkeit des Materials, welche als Kohdasion bezeichnet wird (vgl. BiscHorr 2009,
S.1).

Nach DIN 18035-4 (2012) ist die Scherfestigkeit, ,,die zusammenhaltende Kraft
in der Rasentragschicht* (DIN 18035-4 2012, S.19). Sie wird als Spannungskraft
pro Fldche [kN/m?] angegeben und ist abhdngig von der Lagerungsdichte, der
KorngréoBenverteilung und dem Wassergehalt. Die gewUnschte Scherfestigkeit
liegt bei >12 kN/m?2.

Nach Tosias wird die Scherfestigkeit aber auch durch die Verbundswirkung von
Boden und Wurzeln verstarkt und so 13sst sich sagen, je hdher der Wurzelanteil im
Boden, umso hdher ist die Scherfestigkeit. (vgl. Tosias 1991)

Daher hat die Bewurzelung (-dichte und-tiefe) der Sportrasenfldche auch einen
wichtigen Einfluss auf die Scherfestigkeit der Sportrasenfladche.

wEine ,,ausreichende" Scherfestigkeit gilt demnach als Indiz fUr eine gute
Strukturfestigkeit und hohe Belastungsfahigkeit bei Sportanlagen und wird fur be-
lastbare Rasenfldchen mit Sportfunktion verstarkt gefordert (Nonn in HOLZINGER,
1988; Skirpg, 1970).

Ebenfalls besteht ein groBer Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit und

11



2 Forschungsvorhaben

der Bodendichte. Dichtere Bodenlagerungen, also ein hbher Eindringwiderstand,
steigert die Festigkeit des Bodens und ist somit fUr die Anforderungen an die Trag-
fahigkeit eines Sportplatzes vorteilhaft. Zu starke Bodenverdichtungen wirken sich
allerdings negativ aus, da das Wurzelwachstum der Rasengréser beschrankt ist.
(val. Howzinger 2011, S.16)

Wie HouznGer in ihrer Arbeit zur Scherfestigkeit von Sportrasenfldéchen 2011 recher-
chierte, kann der Eindringwiderstand auch als MaRB fur die Durchwuzelbarkeit des
Boden dienen. So kédnnen Grdser bei einem Eindringwiderstand von 1,4 MPa sehr
gut wurzeln, ab einem Wert von 2,3 MPa ist jedoch das Wurzelwachstum nur
noch bedingt mdglich.

(val. Howzinger 2011, S.16)

Ebenflachigkeit:

FUr die Ebenflachigkeit darf es zu keiner nennenswerten Setzung oder Verdich-
tung kommen. Die maximale Bodenverdnderung darf beim Unterbau bei+ 3 cm
Hobhe und bei der Rasentragschicht bei £1,5 cm liegen.

(vgl. O-NORM B 2606/1)

Wasserdurchlassigkeit:

Die Wasserdurchlassigkeit muss in den verschiedenen Bodenschichten unbe-
dingt gegeben sein.

Die Rasentragschicht muss eine Versickerungszeit von 3-8 Minuten fir 10 mm
Wasserabsenkung im Labor aufweisen. Im eingebauten Zustand muss die Was-
serabsenkung von 40 mm weniger als 1 Stunde betragen, fir 10 mm also unter
15 Minuten liegen.

(vgl. O-NORM B 2606/1)

Rasenausbildung:

Ein voller Deckungsgrad der Rasenfldche hat sowohl fUr das Auge des Sportlers
als auch des Zuschauers eine ansprechende Wirkung, da eine kraftige grine Ra-
senfldche gerade zur sportlichen Aktivitat einlddt und zum anderen ist es die Vor-
aussetzung, die Sportarten auf tfechnisch hohem Niveau durchfUhren zu kénnen.
Daher ist ein hoher Deckungsgrad anzustreben. Nach DIN 18035-4 muss beim
Sportrasen mindestens 70% der Fli&che 90% projektive Bodendeckung aufweisen.
(vgl. DIN 18035-4, 2012, S.10).

12



2 Forschungsvorhaben

Um solche Vorgaben zu erfullen, sind Rasengréser notig, die eine hohe Strapa-
zierfahigkeit besitzen. Nach Skiroe mUssen die Rasengrdser folgende Eigenschaf-
ten aufweisen:

Dichte Narbenbildung und intensive Bewurzelung

Trittfestigkeit

Gesundheit

Trockenheitsresistenz

Regeneration nach erlittenen Schaden

A A

Leitiges ErgrUnen im FrOhjahr
(SkirpE 1970, S. 32)

Da diese Eigenschaften von einer Grasart nur bedingt zu erflllen sind, ist es sinn-
voll, Grasarten und Sorten zu kombinieren. AuBerdem wird so das Risiko eines
groBfladchigen Ausfalles im Zuge einer Monokultur durch Krankheitsbefall mini-
miert.

(vgl. Hozinger 2011, S.18)

13



3 Untersuchungsgebiet

3 Untersuchungsgebiet

Die Versuchsflache, auf der die vorliegenden Untersuchungen durchgefUhrt
wurden, befindet sich im Versuchsgarten des Institutes fur Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau der Universitat fur Bodenkultur. Der Versuchsgarten liegt im 22.
Wiener Gemeindebezirk in Essling auf einer Seehdhe von ca. 157m und gehort

landschaftsrGumlich zu dem Gebiet der Donauaue, jedoch ist seit der Donau-

regulierung im letzten Jahrhundert die Auendynamik nicht mehr gegeben (vgl.
ReicHENAUER 2000, S. 10).

in Wien

3.1 Klima

GroBraumig betrachtet, befindet sich die Versuchsfidche im Ubergansbereich
vom Hugellandklima des Weinviertels zum pannonisch geprdagten Klima des Mar-
chfeldes und gehort pflanzengeographisch und —klimatographisch zu dem Ge-
biet Pannonikum, welches fur sein tfrockenes-warmes Klima charakteristisch ist.
(val. FauLer 1997, S. 5)

Die Klimadaten vom Versuchszeitraum 2011/12 stammen von der naheliegenden
meteorologischen Station in GroBenzersdorf, die gegenubergestellten Klimada-
ten sind die langjahrigen Mittelwerte (1971-2000) der Wetterstation Innere Stadt

(Wien) und stammen von der Zentralanstalt for Meteorologie und Geodynamik.

14



3 Untersuchungsgebiet

3.2 Temperatur

Die Temperaturist fUr das Pflanzenwachstum wichtig, da Pflanzen einem Wechsel
zwischen Vegetations- und Ruheperiode unterliegen.

Als grobe Grundregel wird gesagt, dass das Ende der Vegetationsperiode ein-
tritt, wenn funf aufeinanderfolgende Tage eine Tagesmitteltemperatur von 5 °C
unterschreiten und die Vegetationsperiode wieder beginnt, wenn finf aufeinan-
derfolgende Tage eine Tagesmitteltemperatur von 5 °C Uberschreiten. Jedoch
sind dies nur grobe Richtwerte, da die Vegetationsperiode von Pflanze zu Pflanze
unterschiedlich ist. (vgl. FAuter 1997, S. 6)

Bei den Monatsmittelwerten zeigt sich, dass 2011 schon im Oktober die 10 °C
Marke unterschritten wurde und dass der November im Gegensatz zum lang-
ja@hrigen Mittelwert viel kGhler war. Das Ende der Vegetationsperiode traf ca. am
11.11.2011 ein. Der Marz 2012 wiederum war im Durchschnitt warmer und die
Vegetationsperiode begann am 11.03. 2012.

Die Temperaturen der Sommermonate 2012 waren ziemlich identisch mit den

Temperaturen der langjdhrigen Mittelwerte.

v \Y VI VI \lll IX X Xl Xl [Durchschnitt
2011 12,7 114,59]119,34|119,24| 209 [ 17,3 | 9,7 2,9 2,8 13,3
1971-2000) 115]| 165|191 [ 21,7 | 216 | 16,8 | 11,6 | 55 2,4 14,1

I Il Il v \ VI VI Vi IX [Durchschnitt
2012 2,2 2,6 81 [ 106 [ 16,4 ] 195 | 21,4 | 21,6 | 16,2 13,2
1971-2000] 1,2 2,9 6,4 | 115|165 191 | 21,7 | 21,6 | 16,8 13,1

Tab. 1: Vergleich der monatlichen Durchschnittstemperatur 2011/12 (meteorologischen Station in GroBen-
zersdorf) mit 30-j@hrigen Monatsmittelwerten (meteorologischen Station: Wien innere Stadt)

3.3 Niederschlag

Im Versuchzeitraum fiel deutlich weniger Niederschlag als im langjahrigen Ver-
gleich. Vor allem der November 2011 sticht mit seinen nur 0,8 mm Niederschlag
hervor. Er gilt als frockenster Monat seit 1881 (vgl. PressesTeLLE: DeuTSCHER WETTERDIENSE
2011).

Geringe Niederschlagmengen kdnnen jedoch ausgeglichen werden. Die Ver-
suchsfléche wurde bei andauernder Trockenheit regelmdaBig bewdssert, sodass

es hier keine groBen Schwankungen bei der Bodenfeuchte gab.

15



3 Untersuchungsgebiet

v \Y VI Vi Vi IX X XI XIl Gesamt
2011 328|462 | 67 [794[292]174]330] 08 | 148 320,6
1971-2000f 39,2 | 60,9 | 63,3 | 66,6 | 66,5 [ 50,4 | 32,8 | 43,9 | 34,6 458,2

I Il 1] v \Y VI VI \lll IX Gesamt
2012 362 | 86 | 128|262 ) 276 | 49,2 | 87,8] 292 | 394 317,0
1971-2000] 21,3 | 29,3 [ 39,1 | 39,2 | 60,9 | 63,3 | 66,6 | 66,5 | 50,4 436,6

Tab. 2: Niederschlagssumme 2011/12 (meteorologischen Station in GroBenzersdorf) im Vergleich mit 30-jahrigen
Monatsmittelwerten (meteorologischen Statfion: Wien innere Stadt)

3.4 Boden

Der Boden im Versuchsgarten ist ein tfrockengefallener Auenboden. Durch die
Donauregulierung ist der Kontakt zum Grundwasser verloren gegangen, dadurch
kommt es zu einer allmdhlichen Verbraunung des Bodens, welcher sich nun lang-
sam zur Schwarzerde weiter entwickelt. Diese Entwicklung ist im Versuchsgarten
jedoch nur kaum festzustellen.

(val. ReicHenAuer 2000, S. 13)

Bei der Bodenanalyse wird auf die Diplomarbeiten von ReicHENAUER und FAULER zu-
rockgegriffen. Diese haben im Jahre 1997 und 2000 auf der selben Versuchsfla-
che vegetationstechnische Untersuchungen fUr einen Blumeneasen durchge-

fuhrt und den Boden vorab analysiert.

Nach FauLer handelt es sich bei der Bodenart um einen lehmigen bis sandigen
Schiuff (leicht bis mittelschwer) (vgl. Fauter 1997, S. 7).

Der Oberboden besteht aus 14 % Ton, 52 % Schluff und 34 % Sand, der Unterbo-
den ist etwas tonreicher. Die Wasserverhdltnisse reichen von maBig trocken bis
gut versorgt (vgl. ReicHeNauer 2000, S. 14).

Der pH-Wert liegt im alkalischen Bereich. Der Grund hierfur ist der sehr hohe Kalk-
gehalt (ca. 24%) (vgl. Fauer 1997,S.7).

Nach ReicHeNAUER ist der Humusanteil als mittel einzustufen, das C/N-Verhdaltnis liegt
zwischen 16,7 und 19,4 und ist als ausreichend zu bezeichnen" (ReicHenauer 2000,
S. 13).
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4 Versuchsaufbau

4 Versuchsaufbau

Far die Untersuchung wurden sechs

verschiedene Saatgutmischungen

mit unterschiedlichem WeiBkleean-

teil und Brunelleanteil ausgewdahlt,
welche im Kapitel 5 vorgestellt wer-
den.

Die Saatgutmischungen wurde

auf eine 72 m? groBe Flache, in 18

Parzellen je 2 x 6 m aufgeteilt, auf-

1
A T
L.

Abb. 3: Bewalzungsplan, Versuchsfléiche Wien-Essling, 2011

gebracht. Jede Saatgutmischung
wurde drei Mal ausgesat und besitzt
somit drei Parzellen.

Vorab wurden die ersten funf Zenti-
meter des Oberbodens abgetragen und mit einem Humus-Sand Gemisch wie-
der aufgefullt.

Des Weiteren wird die Fldche unterschiedlich oft bewalzt, sodass jede Saatgut-
mischung in der Parzelle drei Felder je 2 x 2 m mit keiner Bewalzung, einmal be-
walzt und zweimal wdchtentlich bewalzt, besitzt. Die Bewalzung erfolgt mit einer
Scherstollenwalze. Das Saatgut wurde im August 2011 nach dem Plan der Ver-
suchsfldche (Abbildung 4) ausgesat.

Zur besseren Verstandlichkeit und Ubersichtlichkeit der Arbeit besitzen die Par-
zellen AbkUrzungen. Aus ihnen geht hervor, um welche Saatgutmischung es sich
handelt, um welche Parzelle und wie oft sie bewalzt wurde.

Bsp.: Sm1/Pz1/0x = Saatgutmischung 1/Parzelle 1/ keinmal bewalzt.

Nach diesem Schema wurde im August |

2011 das Saatgut ausgesat.

einer Walze in den Boden gedrickt, da- :,_j
mit die Samen besseren Bodenkontakt |

haben und nicht so schnell durch einen

WindstoB davon fliegen.

Ab. 4: Veruchsﬂdche Wien-Essling, August 2011
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Sm 1/ Pz 3/1x

om 1/ Pz 212X

Saatgutmischung (Sm)/ Parzelle(Pz) 1-3/ Anzahl der Bewalzung L
2 NN ——

Abb. 5: Aufbau der Versuchsfidche Wien-Essling 2011

Von diesem Zeitpunkt an wurde die Fldche zweimal in der Woche bewdssert.
Des Weiteren wurden Fremdgrdser und Wildkrauter regelmaBig entfernt. Sechs
Wochen nach der Aussaat wurde die Versuchsfidche das erste Mal mit einem
Rasenmdher, welcher das Schnittgut aufsammelt, gemdht. Im selben Jahr wur-
de dieser Vorgang noch vier Mal wiederholf. Im Mérz 2012 wurde ab der Wachs-
tumsphase wdchentlich einmal gemdéht und nach Bedarf bewdssert.

Die erste Bewalzung begann Anfang April 2012 und wurde dann wochentlich je
nach Feld einmal oder zweimal fortgesetzt. Ab Anfang Mai 2012 begannen die
Untersuchungen zur Bodendichte, zur Scherfestigkeit, zum Deckungsgrad und

zum Anteil vom WeiBklee. Jeweils in der ersten Woche des Monats wurden die
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4 Versuchsaufbau

Werte aufgenommen. Die lefzten Werte wurden im September aufgenommen.

Die Untersuchung zum Wurzelwachstum wurde am Ende der Vegetationsperiode

im November 2012 aufgenommen.

>

Abb. 6: Versuchsfl&dche Wien-Essling, August 2012 Abb. 7: Versuchsﬂdche Wien-ssling, Oktober 2011
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5 Saatgut

FUr die Versuche wurden Sportrasenmischungen angekauft. Im Labor wurden

diese Mischungen mit Trifolium repens ‘Pipolina*‘ und mit Prunella vulgaris erganzt.

5.1 Saatgutmischungen

Bei der Saatgutauswahl war es wichtig, dass die Graserarten und -sorten fUr den
Sportrasen geeignet sind. Sie wurden nach den Kriterien aus Kapitel 2.1 ausge-

wahlt. Folgende sechs Saatgutmischungen wurden daflr zusammengestellt:

Saatgutmischung 1:

10% Poa pratensis ‘Limousine*

35% Lolium perenne ‘Lorettanova‘
30% Lolium perenne ‘Loretta*

10% Festuca rubra trich ‘Samanta’

15% Festuca rubra com ‘Trophy’

Saatgutmischung 2:

9.6% Poa pratensis ‘Limousine’
34,6% Lolium perenne ‘Lorettanova‘
29.4% Lolium perenne ‘Loretta’
9.4% Festuca rubra trich ‘Samanta’
14,4% Festuca rubra com ‘Trophy*

2% Trifolium repens ‘Pipolina‘

Saatgutmischung 3:

9% Poa pratensis ‘Limousine’

34% Lolium perenne ‘Lorettanova‘
29% Lolium perenne ‘Loretta*

9% Festuca rubra trich ‘Samanta’
14% Festuca rubra com ‘Trophy*

5% Trifolium repens ‘Pipolina‘
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Saatgutmischung 4:

9.2% Poa pratensis ‘Limousine*
34,2% Lolium perenne ‘Lorettanova“
29,2% Lolium perenne ‘Loretta’
9.2% Festuca rubra trich ‘Samanta’
14,2% Festuca rubra com ‘Trophy'’
2% Trifolium repens ‘Pipolina‘

2% Prunella vulgaris

Saatgutmischung 5:

8% Poa pratensis ‘Limousine’

33% Lolium perenne ‘Lorettanova‘
28% Lolium perenne ‘Loretta*

8% Festuca rubra trich ‘Samanta’
13% Festuca rubra com ‘Trophy*
5% Trifolium repens ‘Pipolina‘

5% Prunella vulgaris

Saatgutmischung é6:

10% Poa pratensis ‘Miracle’

35 % Lolium perenne ‘Lorettanova“
30% Lolium perenne ‘Loretta*

10% Festuca rubra ‘Samanta’

15% Festuca rubra ‘Trophy*

5.2 Graserarten und ihre Samen

Wiesenrispe (Poa pratensis)

Die Wiesenrispe ist ein feines Untergras fur Wiesen und ist die wichtigste Kompo-
nente von Gebrauchsrasenfldchen, da sie sehr fritt- und schnittfest ist.

Auch fUr den Rollrasen ist diese Art sehr gut geeignet.

Die Wiesenrispe besitzt die typische Rispenform und hat ein Tmm langes gestutz-
tes BlatthGutchen. Die Samen sind zwischen 2 und 2,5 mm klein, abgerundet,

3-kantig und immer gerade. Sie haben auch keinen Grannenansatz. Die Samen
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5 Saatgut

keimen und wachsen sehr langsam.
(vgl. FLorineTH et at. 2012, S.15)

Englisches Raygras (Lolium perenne)

Das Englische Raygras ist das trittresisten-
teste, welches hervorragend auch an
H&ngen oder an steileren Boschungen als
Untergras wdchst. Diese Grasart braucht
fette Béden und bevorzugt einen pH-Wert
von 5 bis 7. Als gutes Erkennungsmerkmal
gelten die Ahrchen, die in Langsrichtung
am Stiel angeordnet sind. Das Stielchen
des Samens ist immer abgeplattet.

Die Samen sind 5 bis 8 mm lang und hao-
ben keine Grannen. Sie haben eine aus-
gebreitete Schiffchenform, das heiBf,
dass sie oben eher breit auslaufend sind.
Das Englische Raygras wdchst ziemlich
schnell und wirkt stark verdrangent.

(vgl. FLorinetH et at. 2012, S.13)

Rotschwingel (Festuca rubra)

Der Rotschwingel ist das beste Pionier-
gras, jedoch ist sie es weniger frittresis-
tent. Der Rotfschwingel kommt in allen
Saatgutmischungen vor und hat einge-
rollte BlGtter am BlUtenstiel.

Die Samen sind 8 bis 10 mm lang, mit ei-
ner schlanken Schiffchenform. Die Deck-
spelze des Rotschwingels ist meist be-
grannt, beige, das Stielchen ist wie bei
allen Schwingel-Arten rund.

(val. FLorinetH et at. 2012, S.12)

Abb. 8: Samen Poa pratensis

Abb. 9: Samen Lolium perenne

Abb. 10: Samen Festuca rubra
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5.3 Weil3klee (Trifolium repens)

Der WeiBklee ist eine von 250 Arten aus
der Gattung Trifolium (vgl. Tarior 1996, S.
1) und gehdrt der Familie der Fabaceae
und der Leguminosae (HUlsenfrUchftler)
an (vgl. Becker, Goute-BecHtLe 2005, S. 59).
Die Art ist weltweit verbreitet, wobei sein
Ursprungsgebiet unbekannt ist (vgl. StorreL
1997,S.3).

Der Lebensraum von WeiBklee ist das

Abb. 11: Trifolium repens

Grunland wie Weiden, Wiesen, Parkrasen usw. Dabei besiedelt er Rdume in Hohe
von Uber 2200 Metern und ertrégt im mediterranen Raum sogar salzhaltige Bo-
den (vgl. Becker, Goure-BecHrie 2005, S. 59).

In der Landwirtschaft und in gut besiedelten Grunlandbest&dnden besitzt der
WeiBklee eine wichtige Funktion, denn Eigenschaften wie hohe Futterqualitat,
Weidetauglichkeit und gute Nutzungselastizitdt machen den WeiBklee neben
den Grdsern zu einem wichtigen Grunlandbestand. (vgl. StorreL 1997, S. 3)

Dazu kommt, dass er als natdrlicher Stickstoffsammler einen hohen Beitrag zur N,-

Versorgung von Wiesen leistet. (vgl. StorreL 1997, S. 3)

Morphologie und Funktion der Pflanzorgane:
Der WeiBklee ist eine niedrig wachsende
Pflanze mit oberirdischen AuslGufern (Sto-
lonen) (vgl. BunpessorTENAMT 2009, S. 97).

Die Stolonen dienen der vegetativen Ver-
breitung und befahigen ihn zu einer ra-
schen horizontalen Ausbreitung, deshalb

kann der WeiBklee vor allem LUcken in

der Grasnarbe schnell besiedeln. Dabei

. . . . . Abb. 12: Morphologie Trifolium repens
hat die vegetative Verbreitung eine gré-

Bere Bedeutung als die Verbreitung der Population Uber Samen (vgl. StorreL 1997,
S. 4).

Die Blatter entspringen den Stolonen, sind dreiteilig und bis zu vier Zentimeter
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lang. Sie sind verkehrt eiférmig. Die Bluten sind lang gestielt und bilden durch 7-12
mm lange EinzelblUten einen Blutenkopf mit einem Durchmesser von 1,5-2,5 cm.
Die BlUtezeit beginnt im Juni und dauert bis September.

(val. Becker, Gotte-BecHtLe 2005, S. 59)

Der WeiBklee bildet anfanglich eine Pfahlwurzel aus, spater entwickeln sich an
den Stolonen Adventivwurzeln, die sich in der oberen Bodenschicht ausbreiten
und dort ein verzweigtes Wurzelsystem bilden (vgl. NOsBerRGER, VON BOBERFELD 1986,
S. 47).

Die Fahigkeit Luftstickstoff zu fixieren, verdankt der WeiBklee einem Bakterium
(Rhizobium ftrifolii), mit dem die Pflanze eine Symbiose eingeht. Dabei dringt das
Bakterium in das Wurzelsystem ein und |6st durch die Infektion eine Zellteilung
aus, wodurch es zu den sichtbaren Wurzelkndlichen kommt. Hierbei wird die Fa-
higkeit erlangt, Luftstickstoff der Planze zur VerfGgung zu stellen.

(vgl. Dyckmans 1986, S. 4 ff.)

Samen:

Die Samen sind 1T mm lang, glatt, etwas
glanzend und haben eine typische Herz-
form. Die Farbpalette der Samen geht
von gelb-rot bis orange. Bei den grinen,
schwarzen oder violetten Samen der sel-
ben Form und GréBe handelt es sich um
den Schwedenklee (vgl.FLorNETH et at.
2012, S. 33).

Abb. 13: Samen Trifolium repens

Standortansprtche:

Da der WeiBklee zum gréBten Teil in der oberen Bodenschicht Wurzeln bildet,
ist er auf eine gute Wasserversorgung oder ein luftfeuchtes Klima angewiesen.
Daher bevorzugt er frische bis feuchte, eher schwere Boden. Auf sehr frockenem
Boden versagt er (vgl. NOsBeRGER, VON BoserrelD 1986, S. 51).

Die Entwicklung von WeiBklee ist im FrUhjahr langsam, steigt erst ab Mai bedeu-
tend an und erreicht seinen Erfrag an Hauptmasse im Juli (vgl. N&sBerGER, VON Bo-
BERFELD 1986, S. 51) (vgl. StorreL 1997, S. 109).

Die Lichtanspriche von WeiBklee sind hoch. Durch seine eher niedrige Morpholo-

gie und spate Wachstumsentwicklung kann es zu einer Beschattung des Grasge-
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mengepartners kommen, dass die Entwicklung von WeiBklee einschrénkt.

(vgl. NOsBERGER, VON BogerreLD 1986, S. 51) (vgl. StorreL 1997, S. 11)

An die Temperatur stellt der WeiBklee keine groBen Anspriche, auBerdem wird
ihm genugend Winterhdrte zugesagt (vgl. BunpessorteNamt 2009, S. 97). Auch die
Tatsache, dass der WeiBklee kontinental weit vorkommt, zeigt, dass er ein weites

Standortsprektrum besitzt.

Sorten:

Neben dem natirlichen ,,\WeiBklee Wildtypus" gibt es anthropogen gezUchtete
Sorten. Diese sind fUr einen bestimmten Verwendungszweck oder einen bestimm-
ten Standort angepasst, um so einen dkologischen und 6konomischen groBeren
Nutzen zu haben.

Das BunpessortENAMT beschreibt die fur die Landwirtschaft zugelassenen Sorten von
Futtergrésern, Espaesette, Klee und Luzerne. Diese Sortenliste soll einen Uberblick
fUr die Praxis geben und somit die Sortenauswahl erleichtern (vgl. BUNDESSORTENAMT
2009, S. 3, 6).

Bei den WeiBkleesorten unterscheidet man grob zwischen zwei Wuchsformen.
Mittel- bis kleinbl&ttrige Sorten (Hollandicum-Typ): Diese Sorten bleiben klein, je-
doch nicht so klein wie der Wildtypus. Sie haben eine bessere Resistenz gegen
Kleekrebs als grossblattrige Sorten.

Grossblattrige Sorten (Giganteum-Typ): Diese Sorten sind hoch wachsend und
ertragsreich, jedoch sind sie anfalliger fUr Kleekrebs. Die BIUhneigung ist weniger
ausgepragt.

(vgl. Suter 2006, S.249)

Auch in dem hier untersuchten Forschungsvorhaben wurde eine WeiBklee Sorte
verwendet: Trifolium repens 'Pipolina’ ist eine kleinblattrige Sorte mit einer an-
fangs geringen Wachstumsrate, die jedoch zum Sommer hin stark ansteigt. Sie
besitzt eine sehr starke Narbendichte und eine mittlere BlUhfreude. Die Anfdllig-

keit fUr ,Kleekrebs" ist eher gering.

Kleekrebs (Sclerotinia trifoliorum):
Eine hdufige Krankheit, die bei WeiBklee auftreten kann, wird an dieser Stelle
noch erwdhnt. Der , Kleekrebs" ist ein Pilz, der im Herbst mit braunen Flecken und

weiBem Pilzmycel an den Blattern und Stdngeln erscheint. Die Folge ist, dass es
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von Winter bis zum FrUhjahr zu Bestandslicken kommen kann und einen negati-
ven Einfluss auf die Ausdauer des WeiBklees hat.
(vgl. Pommer 2012) (vgl. Suter 2006, S.249)

5.4 Brunelle (Prunella vulgaris)

Die Brunelle gehort zu der Familie der Lip- [F
penblUtler (Lamiaceae), sie ist schatten-
vertrédglich und ihre BlUten sind bldulich,
sie ist trittresistent und eignet sich deshalb
bestens fUr Blumenrasenmischungen.

Die Samen sind 1 bis 1,5 mm groB, eifor-

mig mit 2 leichten Kanten und haselnuss-

férmig braun.
(vgl. FLorinetH et at. 2012, S. 30)

Abb. 14: Samen Prunella vulgaris

5.5 Keimfahigkeitsuntersuchung

Der Keimversuch ist ein Bestandteil der Saatgutprifung. Die Saatgutprufung er-
folgt nach den ISTA-Vorschriften (international Seed Testing Association = inter-
nationale Vereinigung fur Saatgutprifung) und dient der Qualitdtskontrolle des
Saatgutes. Die Prifung besteht aus mehreren Schritten wie zum Beispiel der Pro-
beentnahme, Reinheits-Untersuchung, Arten- und Sortenprifung, Lebensfahig-
keits-Untersuchung, Gesundheits-PrOfung und der Keimfdhigkeits-Untersuchung.
(vgl. FLoriNnetH et at. 2012, S. 38)

Man kann die Keimfahigkeits-Untersuchung im Keimbecher, im Jacobsen-Keim-
apparat oder auch in der Erde durchfUhren. Der Keimversuch in dieser Masterar-
beit fand im einem Jacobsen-Keimapparat statt.

Im ersten Schritt wurden aus den Saatgutmischungen die einzelnen Arten her-
ausgesucht und dann jeweils 200 Samen mittels einer Pinzette auf ein Filterpapier
gelegt. Dabei ist wichtig, dass die Samen einander nicht berUhren. Aufgrund der

unterschiedlichen GroBe der Samenarten bedeutet das, dass man bei manchen
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Arten 50 Samen auf einem Filterpapier legt und bei anderen Arten nur 20 Samen.
Das Filterpapier mit den Samen liegt auf einer Keimspirale, die mit einem weite-
ren Filterpapierstreifen verbunden ist, der durch seine BerGhrung mit dem Wasser
durch die Kapillarwirkung minimale Mengen an H2O den Samen zufGhrt.

Nach diesem Schritt werden die Keimspiralen mit dem Filterpapier mittels Keim-
glocken zugedeckt. Hierbei gibt es dunkle Keimglocken fUr Dunkelkeimer und

helle Keimglocken fUr Lichtkeimer. In dem durchgefUhrten Versuch war nur ein

Art 1. Auszahlung 2. Auszéhlung
Poa pratensis nach 10 Tagen nach 28 Tagen
Lolium perenne nach 5 Tagen nach 14 Tagen
Festuca rubra nach 7 Tagen nach 21 Tagen
Trifolium pipolina | nach 4 Tagen nach 10 Tagen
Prunella vulgaris | nach 7 Tagen nach 14 Tagen

Tab. 3: Auszdhlungszeitpunkt der einzelnen Samenarten im
Labor der Universitat fir Bodenkultur Wien, Mai 2011

Dunkelkeimer dabei und das ist der WeiBklee Trifolium repens 'Pipolina’.
Um Verwechslungen bei den Samen vorzubeugen, ist es von Vorteil, wenn die
Keimglocken mit Nummern versehen und diese im Protokoll gemeinsam mit der

Pflanzenart notiert werden (vgl. FLorinetH et at. 2012, S. 39).

Keimbedingungen im Keimapparat

Lichtkeimer:

12 Stunden bei 30°C Wassertemperatur, 12 Stunden Licht mit 750 — 1250 Lux
12 Stunden bei 20°C Wassertemperatur, 12 Stunden Dunkelheit
Dunkelkeimer:

Konstante 20°C Wassertemperatur

Kein Lichteinfluss Tag und Nacht. (vgl. FLorinetH et at. 2012, S. 40)

Keimdauer:
Die Keimdauer ist je nach Art unterschiedlich. Die Erstauszdhlung wird nach vier
bis sieben Tagen und die Endauszdhlung nach zehn, zwdlf, vierzehn, einund-

zwanzig oder achtundzwanzig Tagen vorgenommen.
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Beurteilung der Keimlinge:

Die Beurteilung teilt sich in normale Keimlinge, anomale Keimlinge, mehrsamige
Fruchtgebilde und ungekeimte Samen.

Zu den normalen Keimlingen z&hlen intakte Keimlinge, Keimlinge mit leichten
Schaden und Keimlinge mit Sekunddr-Infektionen. Anomale Keimlinge teilen
sich in beschédigte, angefaulte, fehlende oder verfarbte Samen. Mehrsamige
Fruchtgebilde sind Samen-Einheiten, die mehr als einen Keimling hervorbringen.
Ungekeimte Samen sind harte Samen, diese kdnnen sich gerade in einer Form
der Keimruhe befinden oder der Samen ist nicht fahig Wasser aufzunehmen. Tote
Samen sind weich, faulig und oder schimmlig.

(val. FLorinetH et at. 2012, S. 41)

Die bei diesem Versuch verwendeten Graser und Krduter wurden am 14. Mai
2011 im Labor des Institutes Landschaftsbau und Ingenieurbiologie eingekeimt.
Pro Art sind 200 Samen (20 pro Saatscheibe) eingekeimt worden. Da die ausge-
wahlten Grdser alle unterschiedliche Keimdauern haben, wurde dies auf einem
Keimfahigkeitsuntersuchungszettel (siehe Abbildung 15) notiert und an den je-

weils vorgeschriebenen Tagen konftrolliert.

Keimfahigkeitsuntersuchung
[Einkei A
Datum Anzah| Methode|
Uhrzeit Behiltnis; Bearbeiterin|
Gekeimte Samen [ Samen
Normole Keimlinge Anomale Keimlinge
Leichte | Sekundir o Harte | Frisch | Tote
Intakte Schiden | infektion beschadigt | deformiert | angefault
Erstauszihlung

Datum

Uhrzeit

|Endaus:il|lun,g

Datum
Uhrzeit)

Summe gekeimte normale Samen
Summe gekeimte anomale Samen Keimfahigkeit

Summe imte Samen

Abb. 15: Verwendeter Keimf&higkeitszettel fUr die Auzdhlung im Labor der
Universitat for Bodenkultur Wien, Mai 2011
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5.5.1 Ergebnisse der Keinfahigkeitsuntersuchung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Keinfahigkeitsuntersuchung vorgestellt.

Lolium perenne

Samenanzahlin Prozent
cHESEEREEESE

intakte Keimlinge ungekeimte harte tote ungekeimte Diagr. 1: Auszahlung der Keimlinge
Samen Samen Lolium perenne im Labor der Uni-
versit&t fOr Bodenkultur, Mai 2011

Dieses Diagramm zeigt ganz deutlich, dass bei Lolium perenne drei Viertel bzw.
75% intakte Keimlinge aufgegangen sind. Weiteres gab es 12% ungekeimte har-
te Samen und 13% tote ungekeimte Samen. Die erste Auszdhlung fand nach 10

Tagen und die Endausz&hlung nach 14 Tagen statt.

Poa pratensis
100
20
= 80
g 70
a
£ &0
E 50
5 40
)
E
g 20
w =
0 T T 1
intakte Keimlinge  angefaulte Keimlinge  tote ungekeimie Diagr. 2: Ausz&hlung der Keimlinge
Samen Poa pratensis im Labor der Universi-
t&t for Bodenkultur, Mai 2011

Bei Poa pratensis haben 56% der Samen gekeimt, 15,5% waren angefault und
somit nicht mehr keimfahig. Die Ubrigen 28,5% der Samen sind als tot ausgezahlt
worden. Die erste Auszdhlung fand nach 10 Tagen statt. Die Endausz&hlung wei-

tere 18 Tage spater.
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Festuca rubra
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20
E 80
g 70
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intakte Keimlinge  angefaulte Keimlinge  tote ungekeimte
Samen

Diagr. 3: Ausz&hlung der Keimlinge
Festuca rubra im Labor der Universi-
tat fir Bodenkultur, Mai 2011

Bei Festuca rubra war der Keimversuch nicht erfolgreich. Das Diagramm zeigt

auf, dass 50,5% tote ungekeimte Samen waren, dies ist mehr als die Hélfte. 20%

der Keimlinge waren angefault. Nur 28,5% der Samen haben intakt gekeimt, das

ist grade mal grob ein FUnftel der Gesamtaussaatmenge. Die erste Ausz&hlung

fand nach 7 Tagen und die Endausz&dhlung nach weiteren 14 Tagen.

Prunella vulgaris

100
20
= 80
g 70
-5
E il
= 50
=]
N 40
=]
E 30
g 20
10
o ; =] ; = : | .
intakte angefaulte ungekeimte  tote ungekeimie
Keimlinge Keimlinge harte Samen samen

Diagr. 4: Ausz&hlung der Keimlinge
Prunella vulgaris im Labor der Uni-
versitat fUr Bodenkultur, Mai 2011

Prunella vulgaris hat bei diesem Keimversuch die hochste Keimfdhigkeit von

86,5% intakten Keimlingen. 9% der aufgelegten Samen sind angefault oder un-

gekeimt hart. Tote ungekeimte Samen waren nur 4,5%. Die erste Auszdhlung fand

7 Tage nach der Einkeimung statt, die Endauszéhlung 7 Tage danach.

Im Gegensatz dazu gibt es in Essling auf der Versuchsfldche bis Anfang Septem-

ber eine absolute Nullkeimung.
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Trifolium repens
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Keimlinge keimlinge keimlinge harte Samen ungekeimte
samen

Diagr. 5: Auszdhlung der Keimlinge
Trifolium repens im Labor der Uni-
versitat fOr Bodenkultur, Mai 2011

Trifolium repens 'Pipolina‘ hat mit 48,5% intakten Samen gekeimt und damit fast

die 50% erreicht. 10,5% Samen waren deformierten bzw. angefaulten, 9% hart

und ungekeimten sowie 32% tot und ungekeimt. Die Erstausz&hlung fand nach 4

Tagen statt. Die Endausz&hlung nach weiteren 6 Tagen.

Arten 1.Auszahlung Endauszahlung
Lolium perenne 49,5% 75%

Poa pratensis 44% 56%
Festuca rubra 24% 29,5%
Trifolium repens 47% 48,5%
Prunella vulgaris 80% 86,5%

Tab. 4: Keimfdhigkeit der einzelnen Arten bei der Erstausz&hlung und bei der Endausz&hlung im Labor
der Universitat fir Bodenkultur Wien, Mai 2011

In dieser Tabelle ist zu sehen, welche Keimfdhigkeit (in Prozent) die einzelnen Ar-

ten bei der Erstausz&hlung und bei der Endauszdhlung aufweisen. Die Prunella

vulgaris hat mit 80 bzw. 86,5% den hdchsten Wert. Poa pratensis und Trifolium

repens befinden sich bei der ersten Auszdhlung bei ca. 45% jedoch dndert sich

dies stark in der Endauszdhlung. Poa pratensis weillt hier eine Keimfdhigkeit von

56% auf, wahrenddessen Trifolium repens nur 48,5% keimfdhig ist. Die Art Festuca

rubra ist mit 24% in der Erstauszdhlung am letzten Platz einzureihen, dieses Ergeb-

nis dndert sich in der Endauszdhlung bei 29,5% auch nicht.
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6 Untersuchungsmethoden im Geldnde

6 Untersuchungsmethoden im Gelande

Folgende Gerate wurden fur die Untersuchungen im Gelé@nde verwendet:

6.1 Flugelsonde

Die Flugelsonde dient zur Ermittlung der
Scherfestigkeit des Rasens. Anhand der
Scherfestigkeit kann die wirksame Druck-
und Schubspannung, die durch einen
Bewegungsablauf auf die Rasendecke
und Tragschicht auftreten, ermittelt wer- =
den (vgl. ScHmipt 1979, S.7).

Die Fliigelsonde besteht aus einer Son- |
Abb. 16: Flugelsonde

dierstange und einem FlUgelkreuz am
unteren Teil mit je 10 mm breiten und 40 S
mm langen Flgeln. Das Flugelkreuz wird "
bis zur Oberkante der Rasentragschicht
vertikal, mit langsamer, gleichbleibender
Geschwindigkeit in den Boden gesteckt :

und um die senkrechte Achse gedreht. S

Die erforderliche Kraft am Brechpunkt
des Bodens wird auf der Skala gemessen. b‘ . FIUgIkreuz dr sonde. 40 Omm
Die Druck- bzw. Scherspannung wird in t/

m? am Schiebering mit Skaleneinteilung von 0 bis 13 am Gerat angezeigt. Durch
das Multiplizieren mit dem Faktor 10 errechnen sich daraus kN/m?2. Nach jeder
Messung wurde dieser Wert gleich notiert.

(val. Howzinger 2011, S. 40)

6.2 Frequenzrahmen

Der Frequenzrahmen dient der Untersuchung des oberirdischen Zustandes der
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6 Untersuchungsmethoden im Geldnde

Rasennarbe.

Mit ihm I&sst sich der Deckungsgrad oder
auch die Haufigkeit bestimmter Pflanzen-
arten bestimmen.

Der Frequenzrahmen ist 1 x T m groBer
Rahmen, der nochmals mittels Schnuren

in 10 x 10 cm groBe TeilstGcke unterteilt ist.

Damit ist die Aufnahme von unbedeck-

Abb. 18: Frequenzrahmen, 1x 1 m

tem Boden, der Anteil an Grdsern oder

das Kleevorkommen leichter zu bestim-

men.

Um dieses anhand eines Beispiels anschaulicher erkldren zu kénnen, gehen wir
wie folgt vor: Bei einer Versuchsmessung wurden in 78 der 100 Unterteilungen des
Frequenzrahmens gut entwickelte Kleepflanzen vorgefunden, was wiederum be-
deutet, dass ein Kleevorkommen von 78% vorliegt. Um die Haufigkeit bzw. das
Vorkommen der wachsenden Pflanze zu bestimmen, geht pro StUck (dm?)des
Frequenzrahmens nur eine Pflanze in die Datenverarbeitung ein. Das bedeutet,
auch wenn sich mehrere Pflanzen in diesem TeilstUck befinden, z&hlt es nur als 1%
Vorkommen in der Gesamtmenge.

(vgl. Holzinger 2011, S. 48)

6.3 Penetrologger

Der Penetrologger ist ein Spezialgerat fur die Messung des Eindringwiderstandes
in den Boden. Durch seine kompakte Bauweise ist er leicht von einer Person zu
bedienen. Messungen bis zu einer Tiefe von 80 cm sind hierdurch mdglich. Neben
den Daten des Eindringwiderstandes, der Tiefe sowie der Bodenfeuchte, verfigt
das Gerat Uber ein eigenstandiges GPS-System zur punktgenauen Bestimmung
des Messpunktes. Der Eindringwiderstand wird in Kraft pro Oberfléche gemessen
und in MPa ausdrUckt. Er beschreibt die Bodendichte, die allerdings von vielen
Faktoren wie KorngréBenverteilung, Feuchtigkeitsgehalt, Bodenstruktur und den
organischen Inhaltsstoffen abhangig ist.

Durch die hohe Speicherkapazitdt der Daten wird der Penetrologger vor allem
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6 Untersuchungsmethoden im Geldnde

im Ingenieurbau, in der Bodenkunde, in
der Landwirtschaft und fUr Grunanlagen
eingesetzt.

Der Eindringwiderstand ist ein MaB fir
die Verdichtung und Tragfdhigkeit des
Bodens. Je nach Einsatzgebiet kann ein

hoher Eindringwiderstand von Vortell

oder von Nachteil sein. Geht es im Inge- -
nieurbau darum, einen passenden Unter- g?&;é: E&ﬂf&%ﬂ?r cerFrma ELICELEAMP AC
grund fUr Geb&udefundamente zu finden,

ist ein hoher Eindringwiderstand unumganglich. FUr die Qualitdt von Park- und
GrUnanlagen bringt ein hoher Eindringwiderstand Probleme mit sich. Die hohe
Verdichtung des Bodens beeintrachtigt die Bewurzelung des Bodens sowie die
Sauverstoffversorgung der Pflanzen. Im Gegensatz hierzu wird die Tragfdhigkeit
durch einen zu geringen Eindringwider-
stand negativ beeinflusst.

In der Planung von Sportplatzen ist eine
hinreichend hohe Tragfdhigkeit wichtig
um die Benutzung auch bei schlechten
Wetterbedingungen sicher zu stellen. Die

hohe Tragfdhigkeit verldngert hierbei die

Nutzungsperioden deutlich. Zur Einstu-

Abb. 20: Penetrolloger in Gebrauch

fung der Tragfahigkeit wurden zum Bei-
spiel in dem Anwendungsbereich ,,Sport-
felder kritische Grenzen definiert. Ubersteigt der Eindringwiderstand die gUltige
kritische Grenze, gilt die Tragfdhigkeit des Bodens als gut, unterschreitet der Ein-
dringwiderstand den Wert, so gilt die Tragfdhigkeit als nicht ausreichend. Genau-
so gibt es Grenzwerte fUr die Bewurzelbarkeit der Boden, die mit der Eindringtiefe
zusammen hangt. Ein positives Wurzelwachstum ist bei einem Eindringwiderstand
von unter 1,5 MPa gegeben. Der obere Grenzwert wurde mit 2,5 MPa festgelegt.

(val. Liesnarp et al. 2007)

34



6 Untersuchungsmethoden im Geldnde

6.4 Bodenbohrer

Mit dem Bodenbohrer lassen sich in erster
Linie Bodenhorizonte bestimmen, jedoch
kann hiermit auch die Tiefe der Wurzel
Uberpruft werden.

Der Bodenbohrer ist ein 1 Meter langes
Stahlrohr, das von einer Seite offen ist.

Der Bohrer wird so benutzt, dass er senk-

rechtin den Boden gedrUckt oder mit Hil-

. . . Abb.21: Bodenbohrer
fe eines Hammers geschlagen wird. Bei

der gewunschten Tiefe wird der Bodenbohrer gedreht und wieder herausgezo-
gen. Anhand des Bodenprofils in dem Rohr I&sst sich nun erkennen, wie tief die

Wurzeln in den Boden reichen.

6.5 Auswertung der Daten

6.5.1 Bodendichte (Penetrologger)

Die Ergebnisse des Penetrologgers erhdlt man direkt in digitaler Form. Damit das
Ergebnis aussagekraftiger ist, wurden in jeder Parzelle von den drei unterschied-
lich haufig bewalzten Flidchen, jeweils drei Werte aufgenommen.

Die Ergebnisse lassen sich mit dem Softwareprogramm ,,Pen Viewer" weiter bear-
beiten. Auch hier wurden wieder die Mittelwerte der einzelnen Parzellen mit den
unterschiedlich haufig bewalzten Feldern berechnet. Desweiteren wurden die
Ergebnisse in das Statistikprogramm ,,Excel* kopiert und mit Hilfe des Punktdia-
grammes wurde der Verlauf des Eindringwiderstands in einem Kurvendiagramm

dargestellt.
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6 Untersuchungsmethoden im Geldnde

6.5.2 Scherfestigkeit (Flugelsonde)

Mit der Fligelsonde wurde die Oberbodenscherfestigkeit in einer Tiefe von 4
cm und die Bodenscherfestigkeit in einer Tiefe von 4-8 cm aufgenommen. In
allen drei Feldern der Parzellen wurden jeweils drei Werte auf der Versuchsfldche
gleich in einen Aufnahmebogen notiert und spater mit dem Statistikprogramm
wExcel" ausgewertet. HierfGr wurde wieder der Mittelwert der einzelnen Felder
der Parzellen ausgerechnet. Um die Auswertung besser darzustellen, wurden die

Daten in Balkendiagramme eingearbeitet.

6.5.3 Deckungsgrad (Frequenzrahmen)

Von jeder Saatgutmischung wurden die drei Parzellen mit den jeweiligen Feldern
nicht, einmal und zweimal bewalzt aufgenommen und in das Statistikprogramm
Excel Ubertragen. Um die monatliche Entwicklung bzw. den Vergleich zwischen
den unterschiedlich haufig bewalzten Fidchen darstellen zu kdnnen, wurde fir
jede Saatgutmischung aus allen drei Parzelle jeweils der Mittelwert der unter-
schiedlich haufig bewalzten Fldchen errechnet und schlieBlich als Diagramm
dargestellt.

Der Versuch die Brunelle in die Sportrasenfldche einzubringen hat nicht funkfio-

niert, da sie bis Ende September fast gar nicht aufgegangen ist.

6.5.4 Wurzelwachstum (Bodenbohrer)

Das Wurzelwachstum wurde am 21.11.2012 am Ende der Vegetationsperiode
aufgenommen, hierfUr wurde der Erdbohrer verwendet.

Auch bei dieser Aufnahme wurden von jedem Feld der Parzelle drei Werte ge-
messen und ein Mittelwert errechnet. FUr diese Darstellung wurde das Balkendia-

gramm gewdahlt.
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7 Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse zeigen die monatliche Entwicklung der Bodendichte,
der Scherfestigkeit, des Deckungsgrades und des WeiBkleevorkommenes aller
sechs Saatgutmischungen. Dazu wurden von jeder Saatgutmischung der Mittel-
wert aller drei Parzellen und deren unterschiedlich haufig bewalzten Felder be-
rechnet. Zuerst wird die monatliche Entwicklung der nicht und unterschiedlich
oft bewalzten Felder besprochen. Im Anschluss wird der Vergleich zwischen der
nicht, einmal und zweimal bewalzten Fldche besprochen.

Bei der Bodendichte wird bei dem Vergleich der Bewalzunghdufigkeiten der Mo-
nat Juni vorgestellt, da die monatliche Entwicklung aller Monate aus Ubersicht-
lichkeit nicht in einem Diagramm darstellbar ist. Im Anhang befinden sich die
Diagramme der restlichen Monate.

Im Monat Mai gab es mit dem Penetrolloger ein technisches Problem, sodass die
Aufnahmedaten verloren gegangen sind. Daher gibt es fUr diesen Monat leider

keine Werte.
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7 Ergebnisse

7.1 Ergebnisse der Saatgutmischung 1

Saatgutmischung 1:

10% Poa pratensis ‘Limousine*

35% Lolium perenne ‘Lorettanova‘

30% Lolium perenne ‘Loretta’

10% Festuca rubra trich ‘Samanta’

Sm 6/ Pz 3/0x

Sm 5/Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 3/1x

Sm 5/Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 3/2x

Sm 5/Pz 3/2x

Sm 4/Pz 3/2x

Sm 3/ Pz 3/2x

Sm 2/ Pz 3/2x

Sm 1/ Pz 3/2x

Sm 6/ Pz 2/2x

Sm 5/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 2/2x

Sm 3/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 3/1x

Sm 3/ Pz 3/1x

Sm 2/ Pz 3/1x

Sm 1/ Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 2/1x

Sm 5/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 3/0x

Sm 3/ Pz 3/0x

Sm 2/ Pz 3/0x

Sm 1/ Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 2/0x

Sm 5/Pz 2/0x

Sm 4/Pz 2/0x

Sm 3/Pz 2/0x

Sm 2/Pz 2/0x

Sm 1/ Pz 2/0x

Sm 6/ Pz 1/0x

Sm 5/ Pz 1/0x

Sm 4/ Pz 1/0x

Sm 3/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 1/0x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 2/1x

Sm 1/ Pz 2/1x

Sm 6/ Pz 1/1x

Sm 5/ Pz 1/1x

Sm 4/ Pz 1/1x

Sm 3/Pz 1/1x

Sm 2/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/1x

& Sm 2/Pz 2/2x

Sm 1/ Pz 2/2x

Sm 6/ Pz 1/2x

Sm 5/ Pz 1/2x

Sm 4/ Pz 1/2x

Sm 3/Pz 1/2x

Sm 2/Pz 1/2x

Sm 1/Pz 1/2x

.00

Abb. 22: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 1, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

le—— 2 NN ——&
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7 Ergebnisse

Bodendichte Sm 1/Pz 1-3/0x
2012

Eindringwiderstand in MFa
00 0.3 1.0 1.5 20 2,3 30 3.3 4,0

s Jun|
—ull

——August
—September

Tiefe in cm

Diagr. é: Eindringwiderstand
Saatgutmischung 1, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 1, keine Bewalzung

In den Parzellen, die nicht bewalzt wurden, I3sst sich erkennen, dass in den obe-
ren Horizont (0 - (-5) cm) der Eindringwiderstand von Monat zu Monat konstant
zunimmt. Im Juni ist der Eindringwiderstand in 1 cm Tiefe noch bei 1,15 MPa und
steigt bis September auf 1,95 MPa an. Ab -5 cm steigt die Bodendichte in allen
Monaten weiterhin an, wird jedoch sehr sprunghaft, was vor allem im Monat Sep-
tember zu erkennen ist. In den tieferen Zentimetern erkennt man keine konstante
monatliche Entwicklung mehr, aber es |asst sich feststellen, dass der Eindringwi-

derstand sich ab -8 cm zwischen 2,0 und 3,5 MPa bewegt.

Scherfestigkeit, Sm 1/Pz 1-3/0x
2012

100

90

80
70
z
2 40
%1 50 - u Oberbodenscheriesfigkeit (4em)
.‘"E Bodenscheriesfigkeit (4-8cm)
-E 40 ————
s

20

B Diagr. 7: Scherfestigkeit

0 ; : : . Saatgutmischung 1, nicht bewalzt,

Mai Juri duli August  Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, keine Bewalzung

Die Scherfestigkeit in der Saatgutmischung 1 nicht bewalzt zeigt in den Mona-
ten Mai, Juli und September zwischen der Oberbodenscherfestigkeit und der
Bodenscherfestigkeit keine groBen Unterschiede. Im August jedoch gibt es einen
deutlichen Unterschied. Im Mai und Juni liegt der kN/m? Wert zwischen 60 und 70.
Die Oberbodenscherfestigkeit besitzt im Juni den héchsten und im August den

niedrigsten Wert. Bei der Bodenscherfestigkeit teilen sich der Mai und Juli den
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3 Ergebnisse

Hochstwert und der September ist mit 47 kN/m? der niedrigste Wert.

Deckungsgrad, Sm 1/Pz1-3/0x
2012

100

80

i |
o

5

Diagr. 8: Deckungsgrad
| . ; : i | [Saatgutmischung 1, nicht bewalzt,
Mai Juni Juli August September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad Saatgutmischung 1, keine Bewalzung

In diesem Diagramm ist zu sehen, dass bei der Saatgutmischung 1 auf der Flidche
die nicht bewalzt wurde, der Hochstwert im Juli zu finden ist. Im Mai beginnt der
Deckungsgrad bei 80%, im Juli liegt er bei 90% und fallt im September wieder auf
83% ab.

Kleevorkommen, Sm 1/Pz 1-3/ 0x
2012

1. Forzelle

87 Farzele
40 B3 Parzele
30
1a 0 .
Diagr. 9: Kleevorkommen
Mal

L Saatgutmischung 1, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, keine WeiBBkleezugabe, keine Bewalzung

Kleeverkemmen in Prezent
8

Junl Ju August September

Im Monat Mai wurde in den Feldern der drei Parzellen, die nicht bewalzt wurden
ein Kleevorkommen zwischen 10 - 30% aufgenommen, hierbei weist die dritte
Parzelle mit 28% den hdchsten Wert auf. In den Monaten Juni und Juli nimmt der
Kleeanteil in den FIGdchen bis knapp Uber 30% zu. Ab August steigt das Kleevor-
kommen dann kréftig an. Parzellen 2 und 3 erreichen ein Kleevorkommen um die

50 %, Parzelle eins sogar einen Anteil von 67%.
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7 Ergebnisse

Bodendichte Sm 1/Pz 1-3/1x

2012
Eindringwiderstand in MPa

00 0,3 1.0 1.3 20 235 3.0 33
T

N

= Jun|
—ull

——August
—September

Tiefe in cm

Diagr. 10: Bodendichte
Saatgutmischung 1, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt

In den Parzellen, die einmal wdchentlich bewalzt wurden, erkennt man im obe-
ren Horizont (0 bis -5 cm) eine konstante monatliche Zunahme des Eindringwi-
derstandes, jedoch bleibt der Eindringwiderstand im ersten Zentimeter in allen
Monaten unter 1,5 MPa. Bei -4 cm ist die monatliche Entwicklung deutlich zu
erkennen. Von Juni (1,5 MPa) bis August (2,5 MPa) ist eine Zunahme der Boden-
dichte von 1,0 MPa.

Ab -4 cm werden die Werte sprunghaft und bewegen sich zwischen 1,5 und 3,0
MPa.

Scherfestigkeit, Sm 1/Pz 1-3/1x
2012

100
"“:_ 70
Za L
=
%‘ 50 W Oberbodenscherfestigkeit (4cm)
:n'E e = Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
:
$ 0 —

5 =

L B Diagr. 11: Scherfestigkeit

0 ; Saatgutmischung 1, einmal bewalzt,

Mai Joni Juli August  Seplember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt

Bei diesem Diagramm ist zu sehen, dass bei der Oberbodenscherfestigkeit im
Mai, Juni und Juli keine gravierenden Unterschiede festzustellen sind. Im August
ist ein leichter Abfall zu verzeichnen, was im September jedoch durch steigende
Werte wieder ausgeglichen wird. Bei der Bodenscherfestigkeit ist von Mai bis Juli
eine stetige Steigung zu erkennen, die dann ihren Hohepunkt erreicht und ab

August wieder sinkt.
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Deckungsgrad, Sm 1/Pz1-3/1x
2012

100

80

&0
=

el

Diagr. 12: Deckungsgrad
i ; : : : Saatgutmischung 1, einmal bewalzt,
Mai Juni dufi August Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt
Hier ist zu sehen, dass die Kurve bei der einmal Bewalzung fast genau gleich ver-
IGuft wie bei der Fldche ohne Bewalzung. Der Deckungsgrad beginnt im Mai bei

79%, findet ihren Hohepunkt im Juli bei 90% und sinkt im September auf 83% ab.

Kleevorkommen, Sm 1/Pz 1-3/ 1x
2012

B 1 _Parzele
50

B3 Porelle

&

B3 Parzele

Klee verkemmen in Prozent

=

o

Diagr. 13: Kleevorkommen
Saatgutmischung 1, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, keine WeiBBkleezugabe, einmal bewalzt

wal Junil Juld August September

Im Mai war das Kleevorkommen sehr gering, nur um die 10%. In den Sommermo-
naten ist zwar ein Anstieg zu erkennen, jedoch nur sehr gering. In die Parzelle 3
ist die WeiBkleehdaufigkeit mit Uber 40% eingewandert. Parzelle 1 und 2 haben in

den Monaten August und September ein Kleevorkommen zwischen 20 und 30%.
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Bodendichte Sm 1/Pz 1-3/2x
2012

Eindringwiderstand in MPa
00 0.5 1.0 1.3 20 23 30

s Jun|
—ull

=
<

——August
—September

Tiefe in cm

Diagr. 14: Bodendichte
Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt

Der Eindringwiderstand ist im oberen Horizont sehr unregelmdaBig. So bewegen
sich die Werte von Juni, Juli und September alle zwischen 1,2 und 1,5 MPa. Der
August weist im ersten Zentimeter einen Eindringwiderstand von nur 0,94 MPa
auf, jedoch nimmt der Eindringwiderstand bis in eine Tiefe von -4 cm zu und hat
an diesem Punkt einen Wert von 2,08 MPa erreicht.

Wie in den anderen beiden Parzellen dieser Saatgutmischung nimmt der Ein-
dringwiderstand bis auf -5 cm konstant zu. Danach bewegen sich die Werte zwi-
schen 1,2 und 2,8 MPa.

Scherfestigkeit, Sm 1/Pz 1-3/2x
2012

100

90

80
“‘E 70
Z w0
f;l 50 —  mOberbodenscherfestigkeit [4cm)
§ Bodenscheriestigkeit (4-8cm)
%
§ o L

20 + -

Loy I Diagr. 15: Scherfestigkeit

0 ; Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt,

Mai Juri duli August  Septemier Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt

Dieses Diagramm zeigt nur geringe Unterschiede zwischen den Messungen bei
der Oberbodenscherfestigkeit und der Bodenscherfestigkeit. Bis Juli ist eine wei-
tere Steigung zu erkennen. Im August findet dann ein relativ groBer RUckgang
von ca. 65 kN/m? zu 51 kN/m? statt.
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Deckungsgrad, Sm 1/Pz1-3/2x
2012

100

i

o
®

20 4

Diagr. 16: Deckungsgrad
g . . ; ; Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt,
Maii Juri Jui August Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt
Bei der zweimal bewalzten Fl&che zeigen der Mai und der Juni genau denselben

Wert. Im Juli ist ein leichtes Hoch zu verzeichnen, welches aber ganz langsam bis
zum September hin wieder absinkt.

Kleevorkommen, Sm 1/Pz 1-3/2x
2012

B 1. Parzele

B3 Parzelle
B3 Parzelle

Kleaverkemmen in Frezent
&

Diagr. 17: Kleevorkommen
Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, keine WeiBBkleezugabe, zweimal bewalzt

wal Junl Jull August Septemioer

Auch in dieser Parzelle ist die Entwicklung der Kleeeinwanderung linear. Im Mai
liegt das Kleevorkommen zwischen 10 und 20%. Bis August steigt der Anteil in Par-

zellen zwei und drei auf 34% und in Parzelle eins auf 26% an.
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Bodendichte Mittelwert von Sm 1/Pz 1-3
Juni 2012
Eindringwidersiand in MFa
00 0s 10 B a0 A% 30
0 . .
2 —
-
-6 1 |
—(x bewalzt
.a ¥ {
E — 1% bewalzt
£ -10 {
i ——2x bewalz!
12 {
14
14
a8 1 Diagr. 18: Bodendichte
— Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfiiche Wien-Essling,
Juni 2012

Saatgutmischung 1, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni

Im Juni hat die zweimal bewalzte Fldche mit 1,3 MPa den hdchsten Eindringwi-
derstand im oberen Horizont. Die nicht und einmal bewalzten FiGchen haben je-
weils einen Wert von 1,2 MPa. Bis in eine Tiefe von -5 cm steigen alle Werte auf 1,7
MPa an, ab dann sind die Werte jedoch sehr sprunghaft. Bei der nicht bewalzten
Flache nimmt der Eindringwiderstand im unteren Horizont zu und erreicht Werte
Uber 2,5 MPa. Die einmal bewalzte FIdche bleibt ziemlich konstant zwischen 1,5
und 2,0 MPa. Die zweimal bewalzte Fl&che verliert sogar Widerstand und pendelt
sich bei 1,5 MPa ein.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Sm1/Pz1-3/
2012

& B

3

~
a

WO0x bewalzt
H 1xbewalzt
B2xbewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

8B 8 &5 8 8

Diagr. 19: Oberbodenscherfestigkeit
4 cm

Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-
2x bewalzt, Versuchsfliche Wien-

Mai Juni Juli August September Essling, 2012

=]

=)

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

In diesem Balkendiagramm ist zu erkennen, dass sich die Werte in keinem der fUnf
Monate einander anndhern. Die Felder, die nicht bewalzt worden sind, beginnen
im Mai bei 68 kN/m? und steigen im Juni auf 72 kN/m?, im August ist ein starker
Abfall zu erkennen, der sich jedoch im September wieder erholt. Bei den einmal

Bewalzungen dhneln sich die ersten drei Monate Mai, Juni und Juli sehr,
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danach folgt ein Abfall auf 50 kN/m?, der sich dann auf 58 kN/m? im Septem-
ber erholt. Die zweimal bewalzten Felder beginnen im Mai bei 52 kN/m?, steigen
dann bis zum Juli auf 63 kN/m? an. Danach sinken im August und September die

Werte abermals.

Bodenscherfestigkeit 4-8cm,
Sm1/Pz1-3/
2012

100

3

8

~
=)

m0x bewalzt
u1xbewglzt
H2x bewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

B8 &5 88

Diagr. 20: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm
Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfidche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,

S

=1

Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

In diesem Balkendiagramm ist zu erkennen, dass sich die Werte in keinem der funf
Monate einander anndhern. Die Felder, die nicht bewalzt worden sind, beginnen
im Mai bei 68 kN/m? und steigen im Juni auf 72 kN/m?2. Im August ist ein starker
Abfall zu erkennen, der jedoch im September wieder aufsteigt. Bei den einmal

Bewalzungen dhneln sich die ersten drei Monate Mai, Juni und Juli.

Deckungsgrad, Sm 1/Pz1-3/
2012

mOx bewalzt
u Ix bewalzt
W 2x bewalzt

Prozent

Diagr. 21: Deckungsgrad
Saatgutmischung 1,Vergleich 0x-1x-2x
i P ok B e bewalzt, VersuchsfiGche Wien-Essling,
2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

Bei der ersten Messung im Mai lag der Deckungsgrad bereits schon bei ca. 80%.
GroBe Unterschiede bei den verschiedenen Walzungen gibt es in diesem Monat
noch nicht. Der Juni zeigt, dass hier die einmal Bewalzung im Gegensatz zur nicht
Bewalzung und zweimal Bewalzung einen Deckungsgrad von fast 90% aufweist.

Der héchste Deckungsgrad im Monat Juli wurde ohne Bewalzung erreicht und
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liegt bei 91%. Dieses ist auch im Monatsvergleich von Mai bis September der
hochste erreichte Wert.

Im August sinkt der Deckungsgrad im Vergleich zum Vormonat deutlich ab. Auch
der September folgt dem sinkenden Trend, wobei auffdllt, dass sich die drei Be-
walzungsarten sehr stark einander anndhern. Dieses fUhrt dazu, dass fast kein

Unterschied mehr zu erkennen ist.

Kleevorkommen, Sm 1/Pz 1-3
2012

B0y bewalzt

B 1x bewalzi
B 3 bewalzt

Kleeverkemmen in Frezent

Diagr. 22: Kleevorkommen
Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

taal Juni Jull August september

Auf allen Feldern mit unterschiedlich hdufiger Bewalzung ist ein Anstieg des Klee-
vorkommens zu vermerken. Auf der Fldche, die nicht bewalzt wurde, hat sich das
Kleevorkommen jedoch am besten entwickelt. Im Gegensatz zu den Fldchen mit
einer und zwei Bewalzungen, die dhnliche Werte haben, ist das Kleevorkommen

auf der FiGche mit keiner Bewalzung fast doppelt so hoch.
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7.2 Ergebnisse der Saatgutmischung 2

Saatgutmischung 2:

9.6% Poa pratensis ‘Limousine’
34,6% Lolium perenne ‘Lorettanova“
29,4% Lolium perenne ‘Loretta’
9.4% Festuca rubra trich ‘Samanta’
14,4% Festuca rubra com ‘Trophy'’

2% Trifolium repens ‘Pipolina‘

Sm 6/ Pz 3/0x

Sm 5/Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 3/1x

Sm 5/Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 3/2x

Sm 5/Pz 3/2x

Sm 4/Pz 3/2x_|Sm 3/ Pz 3/2x Sm 1/ Pz 3/2x

Sm 6/ Pz 2/2x

Sm 5/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 2/2x

Sm 3/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 3/1x_|Sm 3/ Pz 3/1x Sm 1/ Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 2/1x

Sm 5/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 3/0x_|Sm 3/ Pz 3/0x Sm 1/ Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 2/0x

Sm 5/Pz 2/0x

Sm 1/ Pz 2/0x_|Sm 6/ Pz 1/0x |Sm 5/ Pz 1/0x

Sm 4/ Pz 1/0x

Sm 3/Pz 1/0x

Sm 1/ Pz 2/1x | Sm 6/ Pz 1/1x {Sm 5/ Pz 1/1x

Sm 4/ Pz 1/11x

Sm 3/Pz 1/1x

Sm 1/ Pz 2/2x | Sm 6/ Pz 1/2x | Sm 5/ Pz 1/2x

Sm 4/ Pz 1/2x

Sm 3/Pz 1/2x

Abb. 23: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 2, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Sm 4/Pz 2/0x

Sm 3/Pz 2/0x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 1/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/2x

.00

2.00 —=
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Bodendichte Sm 2/Pz 1-3/0x
2012

Eindringwlderstand in MPa
0o 035 1o 1.3 20 25 3.0 3.5

= Jun|
— Jull
— August

—September

Tiefe in cm

Diagr. 23: Bodendichte
Saatgutmischung 2, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 2, keine Bewalzung

Der Eindringwiderstand im oberen Horizont liegt im Juni und Juli bei knapp Uber
1.0 MPa und steigt bis -7cm Tiefe auf 1,6 MPa an. Im August liegt der Wert im obe-
ren Horizont auch bei 1,0 MPaq, steigt jedoch bis -3 cm rasch auf 2,5 MPa an und
pendelt sich in den unteren Horizont zwischen 2,5 und 3,0 MPa ein.

Im September ist der Eindringwiderstand im oberen Horizont mit 2,2 MPa am
hochsten. Der Wert steigt bis -2 cm auch noch auf 2,75 MPa an und wird ab -5

cm sehr sprunghaft.

Scherfestigkeit, Sm 2/Pz 1-3/0x

2012
&0 B ——————————

i L |

40 _—

30

20

L Diagr. 24: Scherfestigkeit

0 : Saatgutmischung 2, nicht bewalzt,

i Juri i August  September Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

mOberbodenscherfesfigkeit [4em)
Bodenscherfesfigkeit (4-8cm)

Scherfestigkeit kN/m?

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, keine Bewalzung

Das Diagramm zeigt, dass bei der Saatgutmischung 2 die Unterschiede in den
ersten drei Monaten duBerst gering sind. Im August ist wie auch schon bei Saat-
gutmischung 1 ein rapider Abfall 67 kN/m? auf 45 kN/m? zu erkennen, erst recht

bei der Oberbodenscherfestigkeit, wo die Scherfestigkeit auf 45 kN/m? abfaillt.
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Deckungsgrad, Sm 2/Pz1-3/0x
2012
100
80
&0
B 40
20
Diagr. 25: Deckungsgrad
i ; : : : Saatgutmischung 2, nicht bewalzt,
Mai Juri Juli August Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, keine Bewalzung
Bei der Saatgutmischung 2 fangt der Deckungsgrad im Mai bei 70% an und steigt
dann rapide bis zum Juli auf 87% . Im August sinkt er auf 82% ab und kann diesen

Wert auch im September halten.

Kleevorkommen, Sm 2/Pz 1-3/0x
2012

a0
70
80

| : | _ 1. Parzelle

BZ Farzele
40 =3 Porzels
30
o 41 | | i
10 .
Diagr. 26: Kleevorkommen

Saatgutmischung 2, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen in Prozent
8

wal Junl Ju August September

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, 2% WeiB3klee im Saatgut, keine Bewalzung
Das Kleevorkommen in dieser Saatgutmischung ist gut aufgegangen. Es ist eine
deutlich steigende Entwicklung in den Monaten zu erkennen. Im Mai liegt der
Anteil an WeiBklee noch zwischen 10 - 30%. Vor allem die erste und zweite Par-
zelle haben eine rasche Entwicklung und bringen es im September auf 70 bzw.
95% Kleevorkommen. In der dritten Parzelle entwickelte sich der WeiBklee im Ge-
gensatz zu den beiden anderen Parzellen spdarlicher und erreicht im September

einen Hochstert von 48%.
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Bodendichte Sm 2/Pz 1-3/1x

2012
Eincringwiderstand in MPa
00 05 10 15 20 25 30 35

NDam:

=lunl
— Jull

— August
—September

Tiefe in cm

Diagr. 27: Bodendichte
Saatgutmischung 2, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt

Im oberen Horizont ist eine ansteigende monatliche Entwicklung zu erkennen. So
liegt der Wert im Juni bei knapp Uber 1,0 MPa und steigt in den ersten Zentimeter
auf 1,45 MPa an. Ab einer Tiefe von -5 cm wird er sehr sprunghaft. In den drei
darauffolgenden Monaten liegt der Wert im oberen Horizont bei 1,5 MPa. Im Juli
bleibt der Wert bis -5 cm konstant zwischen 1,5 und 1,8 MPa. Im August und im
September nimmt der Eindringwiderstand in den ersten Zentimeter wieder stark
zu. Bei der Tiefe -4 cm liegen die Werte zwischen 2,5 und 3 MPa. Im August liegt
der Wert in dem tieferen Horizont konstant knapp unter 3 MPa. Im September ist

der Wert ab -5 cm sehr sprunghaft.

Scherfestigkeit, Sm 2/Pz 1-3/1x
2012

B Oberbodenscherfesfigkeit (4cm)
Bodenscherfestigkeit (4-8cm)

Scherfestigkeit kN/m?

Diagr. 28: Scherfestigkeit
. Saatgutmischung 2, einmal bewalzt,
Mai duni dui August  September Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt

Bei der einmal Bewalzung von der Saatgutmischung 2 betragt der Anfangswert
im Mai bei der Oberbodenscherfestigkeit 52 kN/m?2. Dieser erreicht im Juni seinen
Hohepunkt von 71 kN/m? und fallt danach konstant ab. In den Monaten Mai und
Juni ist deutlich zu erkennen, dass hierbei groBe Unterschiede zwischen den zwei

durchgefuhrten Messungen bestehen. Bei der Oberbodenscherfestigkeit steigen
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die Werte von Mai bis Juni auf die oben schon genannten 71 kN/m? , wdhrend-

dessen sie bei der Bodenscherfestigkeit von Mai bis Juni auf 61 kN/m? fallen.

Deckungsgrad, Sm 2/Pz1-3/1x
2012

100

80

& 1
A ]

20 |

Diagr. 29: Deckungsgrad
i) : ‘ : : Saatgutmischung 2, einmal bewalzt,
Mai Juri Juii August September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt
Die einmal bewalzten Felder weisen in diesem Diagramm im Mai einen Deckungs-
grad von 70% auf. Im Juni und Juli bleibt der Deckungsgrad beider Fldchen iden-

tisch und wdchst auf 20% an. Danach ist ein leichtes Absinken zu verzeichnen.

Kleevorkommen, Sm 2/Pz 1-3/1x
2012

1 Parzele
87 Parzelle
3. Parzelle

Kleeverkemmen in Prezent

Diagr. 30: Kleevorkommen
Saatgutmischung 2, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Mal Junl Jud August September

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, 2% WeiBklee im Saatgut, einmal bewalzt
Bei der einmal bewalzten Fl&che hat sich das Ergebnis zwischen den einzelnen
Parzellen ziemlich unterschiedlich entwickelt. Die erste Parzelle hat im Gegensatz
zu den anderen beiden Parzellen einen hohen Anteil im Mai und erreicht im Juli
den Héchstwert mit 62%. In Parzelle zwei ist das Kleevorkommen gering und hat
im August mit 40% seinen hochsten Wert.

Parzelle drei dagegen hat im Mai mit é% fast Uberhaupt kein Kleevorkommen
und im Juni plétzlich ein Haufigkeit von 82% und bleibt die restlichen Monate

auch zwischen 70-80%.
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Bodendichte Sm 2/Pz 1-3/2x
2012
Eindringwiderstand in MPa

0,0 0.5 1.0 1 20 2.3 30 3.5 4,0
v} 1 T

4 ]
s [ \\ [ — Juril
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—Jull
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Diagr. 31: Bodendichte
Saatgutmischung 2, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt

Der Eindringwiderstand liegt in allen Monaten im oberen Horizont zwischen 1,0
und 1,5 MPa. Im Juni steigt der Wert bis -7 cm auf 1,6 MPa an und wird im tieferen
Horizont sehr sprunghaft. Der Juli entwickelt sich &hnlich, erreicht bei -8 cm einen
Wert von 2,5 MPa und wird anschlieBend sprunghaft.

Der August und der September zeigen im oberen Horizont wieder einen stark an-
steigenden Eindringwiderstand und haben bei -5 cm Werte von knapp Uber 2,5
MPa. Im August pendelt sich der Wert im tieferen Horizont zwischen 2,5 und 3,0

MPa ein. Im September ist der Wert wieder sehr sprunghaft.

Scherfestigkeit, Sm 2/Pz 1-3/2x
2012
100
%0
80
£ 70
£ o
=
%‘ 50 _ B Oberbodenscherfestigkeit [4cm)
:"E B Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
s
a =
20 -
5 | Diagr. 32: Scherfestigkeit
Saatgutmischung 2, zweimal be-
8 = —= e ‘ walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
Mei Juni Juli August September 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt

Die Oberbodenscherfestigkeit stellt in diesem Diagramm eine leichte S-Kurve da.
Im Mai beginnt sie bei ca. 53 kN/m?, findet ihren Hohenpunkt im Juni bei 69 kN/
m?2, fallt danach ab und steigt im September auf 48 kN/m? wieder ersichtlich an.
Bei der Bodenscherfestigkeit entsteht ein anderes Bild. Hier ist der hdchste Wert
im Juli bei 68 kN/m? abzulesen. Danach ist eine kontinuierliche Schrumpfung der

Werte bis zum September auf 39 kN/m? zu erkennen.
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Deckungsgrad, Sm 2/Pz1-3/2x
2012

Prozent

&0

40 1

20

0 - T
Mai

Juni Juli August

1]

September

Diagr. 33: Deckungsgrad
Saatgutmischung 2, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt

Bei der zweimal Bewalzung beginnt der Mai mit 68%. Der Deckungsgrad steigert

bis zu 88% im Juli und fallt danach auf 83% im September ab.

Kleevorkommen, Sm 2/Pz 1-3/2x
2012

Kleeverkemmen in Prozent

Mal

Junl Jul August September

. FParele
B3z Parele
n3. Parzele

Diagr. 34: Kleevorkommen
Saatgutmischung 2, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, 2% WeiSklee im Saatgut, zweimal bewalzt

Bei der zweimal in der Woche bewalzten Fldchen steigt das Kleevorkommen sehr

linear. Zu erkennen ist die geringe Haufigkeit im Mai, welche aber im Laufe der

Monate linear ansteigt. Die erste Parzelle besitzt im September einen Wert von

70%, die zweite Parzelle einen Wert von 47% und die dritte Parzelle einen Wert

von 55%.
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Bodendichte Mittelwert von Sm 2/Pz 1-3

Juni 2012
Eindringwiderstand in MPa
0o 0,5 1.0 1.5 20 25 30 33
07 T T T T
-4
4t
—x bewalzt
-8 1 i
£ — Ix bewalzt
£-io T )
é 5 *\\ Q‘\\\ —2x bewalzt
14 \\ \
16 i \\‘/-H
18 ! — Diagr. 35: Bodendichte
B _——————‘bi Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, VersuchsfiGche Wien-Essling,
Juni 2012

Saatgutmischung 2, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni

Der Eindringwiderstand liegt am Anfang bei allen drei Kurven bei 1 MPa. In den
einmal und zweimal bewalzten FiGchen steigt die Bodendichte bis -7 cm auf 1,7
MPa an. Die Fldche ohne Bewalzung erreicht bei -7 cm ebenfalls die 1,7 MPa, je-
doch ist der Anstieg bei dieser Kurve nicht ganz so linear. Ab -7 cm sind die Werte

sehr sprunghaft und bewegen sich zwischen 1,0 und 3,0 MPa.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Sm2/Pz1-3/
2012

100

3

]

-~
=)

m0x bewalzt
u1xbewglzt
W 2xbewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

8 8 &5 8 8

Diagr. 36: Oberbodenscherfestigkeit
4 cm
Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

S

o

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

In der Saatgutmischung 2 herrscht bei der Scherfestigkeit im Monat Mai kein gro-
Ber Unterschied. Das Balkendiagramm zeigt, dass im Juni eine Zunahme aller drei
Bewalzungsarten zu erkennen ist. Im Juli sinkt die zweimal bewalzte FiGche auf 54
kN/m? ab. Im August ist mit Ausnahme der einmal bewalzten Fldche ein starker
RUckgang der Werte von der nicht und zweimal bewalzten Fi&che zu erkennen.

Diese Verringerung erholt sich im September wieder etwas und nur die einmal
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bewalzte Flache fallt noch geringfugig auf 52 kN/m? ab.

Bodenscherfestigkeit 4-8¢cm,
Sm2/Pz1-3/
2012

WOx bewalzt
u1xbewalzt
u2x bewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

Diagr. 37: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm
Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsflidche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,

Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

Dieses Balkendiagramm zeigt die Scherfestigkeit in 8 cm Bodentiefe der Saatgut-
mischung 2, im Mai fUhrt die einmal Bewalzung mit 69 kN/m?2. Im Juni und Juli ist
eine leichte Steigerung der Werte zu erkennen, jedoch gleichen sich die Werte
immer mehr aneinander an. Im August sinken die Werte rasch und befinden sich
nur mehr bei ca. 55 kN/m2. Im September ist ein weiterer Abfall zu erkennen,

wobei die zweimal bewalzte Fldche nur mehr eine Scherfestigkeit von 39 kN/m?

aufweist.

Deckungsgrad, Sm 2/Pz1-3/
2012

B Ox bewalzt
u Ix bewalzt
B 2x bewalzt

Prozent

Diagr. 38: Deckungsgrad
Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-2x
ik P S P o e bewalzt, Versuchsfidche Wien-Essling,
Juni 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

Bei der Saatgutmischung 2 liegt der Deckungsgrad im Mai im Vergleich zur Saat-
gutmischung 1 mit ungefdhr 70% deutlich niedriger. Von Juni bis September ist
zu erkennen, dass der hdéchste Deckungsgrad jeweils bei der einmal Bewalzung
liegt. Im Juni zeigt sich der gréBte Unterschied von fast 10% zwischen der ein-

mal Bewalzung und den beiden anderen Bewalzungshaufigkeiten. Der Juli zeigt
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auch in diesem Monatsvergleich die hdchsten Werte mit knapp Uber 90%. Ein
etwas starkerer Abfall ist im August bei der nicht bewalzten Fi&iche herauszulesen,
dieser erholt sich aber im September wieder. Wie auch bei der Saatgutmischung
1 ist in der Saatgutmischung 2 die Anndherung bei den drei Bewalzungsarten im

September sehr ausgepragt.

Kleevorkommen, Sm 2/Pz 1-3
2012

B0y bewolzt

B 1x bewolzt
B 2 bewolzt

Kleeverkemmen in Prozent

Diagr. 39: Kleevorkommen
Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfiiche Wien-Essling,
Juni 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

tal Junl Jull August September

Das Kleevorkommen hat sich auf allen Parzellen unterschiedlich stark entwickelt.
Die Entwicklung steigt bei allen ziemlich linear an. Im August und September ist
zu erkennen, dass die Fldche, die nicht bewalzt wurde, wie auch schon bei Saat-
gutmischung 1 mit an die 70% das hdchste Kleevorkommen besitzt. In den ein-
mal und zweimal bewalzten Felder bewegt sich der Anteil in diesen Monaten
zwischen 50 und 60%.
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7.3 Ergebnisse der Saatgutmischung 3

Saatgutmischung 3:

9% Poa pratensis ‘Limousine’

34% Lolium perenne ‘Lorettanova‘

29% Lolium perenne ‘Loretta*

9% Festuca rubra trich '‘Samanta’

14% Festuca rubra com ‘Trophy"’

5% Trifolium repens ‘Pipolina‘

Sm 6/ Pz 3/0x_|Sm 5/Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 3/1x_{Sm 5/Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 3/2x_|Sm 5/Pz 3/2x

Sm 2/ Pz 3/2x

Sm 1/ Pz 3/2x_|Sm 6/ Pz 2/2x_|Sm 5/Pz 2/2x__|Sm 4/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 3/1x Sm 2/ Pz 3/1x

Sm 1/ Pz 3/1x |Sm 6/ Pz 2/1x

Sm 5/Pz 2/1x |Sm 4/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 3/0x Sm 2/ Pz 3/0x

Sm 1/ Pz 3/0x_|Sm 6/ Pz 2/0x_|Sm 5/Pz 2/0x_|Sm 4/Pz 2/0x

Sm 2/Pz 2/0x_|Sm 1/ Pz 2/0x_[Sm 6/ Pz 1/0x

Sm 5/ Pz 1/0x_|Sm 4/ Pz 1/0x Sm 2/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 2/1x_[Sm 1/ Pz 2/1x | Sm 6/ Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 5/ Pz 1/1x_[Sm 4/ Pz 1/1x Sm 2/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/1x

& Sm 2/Pz 2/2x [ Sm 1/ Pz 2/2x | Sm 6/ Pz 1/2x

Sm 5/ Pz 1/2x | Sm 4/ Pz 1/2x Sm 2/Pz 1/2x

Abb. 24: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 3,

Sm 1/Pz 1/2x

Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

~— 2.00 —=
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Bodendichte Sm 3/Pz 1-3/0x

2012
Eindringwlderstand in MPa
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Diagr. 40: Bodendichte
Saatgutmischung 3, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 3, keine Bewalzung

Im Juni liegt der Eindringwiderstand im oberen Horizont bei 1 MPa und steigt bis
in die Tiefe von -8 cm auf 1,8 MPa an und wird dann im unteren Horizont sprung-
hafter. Die anderen Monate haben im oberen Horizont einen Eindringwiderstand
um die 1,5 MPa. Im Juli steigt der Wert bis -8 cm nur gering an und wird dann
sehr sprunghaft. Der August und der September entwickeln sich anfangs wieder
ahnlich. Der Eindringwiderstand nimmt im oberen Horizont stark zu. Der August er-
reicht bei einer Tiefe von -4 cm einen Wert um die 3,3 MPa und pendelt sich dann
im unteren Horizont zwischen 3,0 und 3,5 MPa ein, dies ist ein sehr hoher Wert. Im
September steigt der Wert bis -4 cm auf knapp Uber 2,5 MPa. Im unteren Horizont

hat der Penetrologger keine Werte mehr aufgenommen.

Scherfestigkeit, Sm 3/Pz 1-3/0x
2012
100
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°:=_ 70
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=
%‘ 50 —  MOberbodenscherfesfigkeit (4cm)
% ii Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
3
w 0 ==
20 .
L - Diagr. 41: Scherfestigkeit
0 . Saatgutmischung 3, nicht bewalzt,
duni i August  September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, keine Bewalzung

In diesem Diagramm sind in den ersten beiden Monaten groBe Unterschiede
bei den zwei verschiedenen Messungen festzustellen. Hier gibt es Schwankungen
zwischen 42 kN/m? und 69 kN/m?2. Im August brechen die Werte ein, erholen sich

aber wieder im September. Die Bodenscherfestigkeit beginnt im Mai bei 42 kN/
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m? und steigt bis zum Juli auf 61 kN/m? an, fallt im August ein wenig und steigt im

September auf 55 kN/m? wieder an.

Deckungsgrad, Sm 3/Pz1-3/0x
2012
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Diagr. 42: Deckungsgrad
Saatgutmischung 3, nicht bewalzt,
Versuchsfidche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, keine Bewalzung

In diesem Diagramm der Saatgutmischung 3 ist erstmals der hdchste Wert im Au-

gust zu verzeichnen. Yon Mai bis August steigen die Werte von 70% auf 84% und

fallen im September wieder auf unter 80% ab.

Kleevorkommen, Sm 3/Pz 1-3/0x
2012

100

0 il y

80 —
E 70
g
t @ 1
E o1 . | »m | | 1. Parzelle
g B3 Parzels
E 40 B3 Parzelle
®

ol B i PN Tl .

1a

o I |

Mal duni Jun AUgust September

Diagr. 43: Kleevorkommen
Saatgutmischung 3, nicht bewalzt,
Versuchsfidche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, 5% Wei3klee im Saatgut, keine Bewalzung

Bei der dritten Saatgutmischung ist der WeiBklee sehr gut aufgegangen. In der

ersten und dritten Parzelle gibt es im Mai schon Werte von 61 und 77%. Diese

steigen bis August auch noch bis UGber 90%. In der zweiten Parzelle ist die Saat

jedoch Uberhaupt nicht aufgegangen und bewegt sich lediglich zwischen 10 -

20%. Dieses sonderbare Ergebnis wird an dieser Stelle erstmal so stehen gelassen

und im sp&teren Teil der Arbeit versucht zu erlGutern.
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Bodendichte Sm 3/Pz 1-3/1x

2012
Eindringwiderstand in MFa
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Diagr. 44: Bodendichte
Saatgutmischung 3, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt

Der Eindringwiderstand liegt im oberen Horizont in den Monaten Juni, Juli und
September zwischen 1,0 und 1,5 MPa. Die Werte steigen bis -6 cm gering an und
werden dann wieder sehr sprunghatft.

Der August hat im oberen Horizont einen Wert von 1,8 MPa und steigt bis -4 cm
auf 3,0 MPa an und bleibt bis 20 cm um diesen Wert.

Scherfestigkeit, Sm 3/Pz 1-3/1x
2012

B Cberbodenscherfesfigkeit (4em)
Bodenscherfestigkeit (4-8cm)

Scherfestigkeit kN/m?

Diagr. 45: Scherfestigkeit
: : Saatgutmischung 3, einmal bewalzt,
e el i Mgt Seprember Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt

Hier ist bei beiden Messungen der Oberbodenscherfestigkeit und der Boden-
scherfestigkeit ein gleichbleibendes Bild zu erkennen. Der Monat Juni liefert hier-
bei die Hochstwerte des Monatsvergleiches. Dieses Mal sinken die Werte bis zum
September auch nur geringfigig ab. Der Schwankungsbereich hierbei liegt zwi-
schen 41 kN/m? und 70 kN/m?2.
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Deckungsgrad, Sm 3/Pz1-3/1x
2012
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Diagr. 46: Deckungsgrad
Saatgutmischung 3, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt

Im Gegensatz zu der nicht Bewalzung hat die einmal Bewalzung den Héchstwert

im Juni bei 86% , welcher im Juli wieder deutlich fallt. Der August und September

haben sehr dhnelnde Werte bei ca. 80%.

Kleevorkommen, Sm 3/Pz 1-3/1x
2012
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Diagr. 47: Kleevorkommen
Saatgutmischung 3, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, 5% WeiBklee im Saatgut, einmal bewalzt

Das Kleevorkommen der ersten und dritten Parzelle ist auch auf der FIiGchen, die

einmall bewalzt wurden, mit Gber 80 und sogar 0% sehr hoch. Die Parzelle zwei

hat im Mai auch noch mit 51% ein hohes Vorkommen. Ab Juni fallt dieser aber

ab und im August und September bewegt sich der Anteil nur noch zwischen 10

und 20%.
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Bodendichte Sm 3/Pz 1-3/2x

2012
Eindringwiderstand in MPa
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18 1 T 1 T T T > Diagr. 48: Bodendichte

w Saatgutmischung 3, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt

Im oberen Horizont liegt der Eindringwiderstand in allen Monaten zwischen 1,0
und 1,5 MPa. Im August steigt der Wert wieder am starksten an und besitzt bei -5
cm wieder einen Eindringwiderstand um die 3,0 MPa bis auf -20 cm.

Die anderen Monate haben auch einen Steigerung des Wertes und bewegen

sich bei -7 cm zwischen 1,5 und 2,2 MPa. Danach sind die Werte wieder sehr

sprunghatft.
Scherfestigkeit, Sm 3/Pz 1-3/2x
2012
100
90
80
£
i 0 +—
%‘ 50 m Oberbodenscherfesfigkeit (4cm)
i Bodenscherfesfigkeit (4-8cm)
-E 40
s s
P |
- | Diagr. 49: Scherfestigkeit
Saatgutmischung 3, zweimal be-
4 ‘ T ‘ ‘ alzt, Versuchsfidche Wien-Essling,
Mai Juni Juli August September 012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt

Hier liegt der gréBte Unterschied im Monat September. Der Wert der Oberboden-
scherfestigkeit liegt bei 58 kN/m?, wdhrenddessen er bei der Bodenscherfestig-
keit auf 43 kN/m? sinkt. Dieses ist ein deutlicher Unterschied von 15 kN/m?. Auch
bei dieser Saatgutmischung werden die Hochstwerte im Monat Juni erreicht. Die
Werte der Bodenscherfestigkeit fallen danach wieder stetig bis zum September
auf 43 kN/m? ab. Im Gegensatz dazu steigen die Werte bei der Oberboden-

scherfestigkeit im September wieder auf 58 kN/m? an.
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Deckungsgrad, Sm 3/Pz1-3/2x
2012
100
i
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Diagr. 50: Deckungsgrad
Saatgutmischung 3, zweimal be-
LR . : . ‘ . ‘ ‘ walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
Mai Juni Juli August September 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt
Der Deckungsgrad der zweimal bewalzten Fidche hat im Mai und Juni genau
denselben Wert von 80%. Von Juli bis August steigert er sich auf 86% und fallt

dann im September wieder ein bisschen ab.

Kleevorkommen, Sm 3/Pz 1-3/2x
2012

. Parzele
u; Parzele
B3 Parzele

Kleeverkemmen in Prozent

Diagr. 51: Kleevorkommen
Saatgutmischung 3, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, 5% WeiBklee im Saatgut, zweimal bewalzt

Mal Juni Jull August September

Bei der zweimal bewalzten Fldchen haben wir eine dhnlich Entwicklung wie auch
schon bei der nicht und einmal bewalzten Flache.

Die Parzellen eins und drei entwickeln sich sehr gut und erreichen Werte zwischen
90-100%. In Parzelle zwei wdchst der WeiBklee jedoch fast Uberhaupt nicht. Die

Werte bewegen sich um die 10%.
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Bodendichte Mittelwert von Sm 3/Pz 1-3
Juni 2012

Eindringwliderstand in MPa
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Diagr. 52: Bodendichte
Saatgutmischung 3,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
Juni 2012

Saatgutmischung 3, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni

Bei dieser Saatgutmischung entwickeln sich alle drei Kurven sehr dhnlich. Im obe-
ren Horizont starten die nicht und zweimal bewalzten FiGchen bei 1,0 MPa, die
einmal bewalzte Fldche beginnt bei ca. 1,3 MPa. Bis -7 cm steigen die Kurven auf
knapp Uber 1,5 MPa, danach sind die Werte wieder sprunghaft und bewegen
sich zwichen 1,0 und 2,7 MPa.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Sm3/Pz 1-3/
2012

g8

3

3

~
=)

W0x bewalzt

H Ix bewalzt
B 2x bewalzt

Scherdestigkeit kN/m?

5B &5 85 5

Diagr. 53: Oberbodenscherfestigkeit
4.cm

Saatgutmischung 3,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-

Mai Juni Juli August September Essling, 2012

=

o

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

Im Mai stellt dieses Balkendiagramm bei der nicht Bewalzung mit 67 kN/m? als
hochsten Wert dar. Dieser steigt noch geringfigig im Juni fallt dann bis August
auf 41 kN/m? ab. Im September steigt die nicht Bewalzung wieder auf 58 kN/m?
an. Bei der einmal Bewalzung kann man erkennen, dass diese bis zum Juni an-
steigt, jedoch bis September auf 41 kN/m? absinkt. Die zweimal bewalzten Felder
fangen im Mai bei 52 kN/m? an und steigen im Juni auf 63 kN/m?2. Danach verdn-

dern sich diese Werte bis in den September rein nur mehr sehr geringfugig.
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Bodenscherfestigkeit 4-8cm,
Sm3/Pz1-3/
2012
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Diagr. 54: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm
Saatgutmischung 3, Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfiiche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,

S

=1

Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

In diesem Balkendiagramm ist zu erkennen, dass alle Werte im Juni ihren Hochst-
stand erreicht haben und danach langsam bis in den September wieder fallen.
Die Scherfestigkeit bei der nicht bewalzten FlGche liegt im Mai bei 42 kN/m?2. Im
Juni und Juli liegt der Wert bei 60 kN/m?, sinkt im August und steigt im September
wieder an. Die zweimal bewalzten Felder bewegen sich in den ersten drei Mona-
ten bei durchschnittlich 62 kN/m?2. Im August und September ist ein Abfall zu er-
kennen. Bei der einmal Bewalzung ist es &hnlich wie bei der zweimal Bewalzung,

nur sinkt im September der Wert lediglich auf 49 kN/m? ab.

Deckungsgrad, Sm 3/Pz1-3/
2012

WOx bewalzt
® Ix bewalzt
E2x bewalzt

Prozent

Diagr. 55: Deckungsgrad
Saatgutmischung 3,Vergleich Ox-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Ess-
ling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

Mai Juni Juli August September

Im Mai kann man bei der Saatgutmischung 3 deutliche Unterschiede feststellen,
zwischen der nicht Bewalzung und der zweimal Bewalzung liegen fast 10%. Im
Juni fGhrt, wie auch schon bei den vorherigen Saatgutmischungen, 1 und 2, die
einmal Bewalzung mit 88%. Im Juli herrscht ein ziemliches Gleichgewicht. Im Au-

gust sinkt die einmal bewalzte Fidche auf 80%, dafur steigt die zweimal bewalzte
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Flache auf 88%. Im September kann man einen geringfigigen Rickgang des

Deckungsgrades feststellen.

Kleevorkommen, Sm 3/Pz 1-3
2012

B0y bewolzt
B 1x bewalzt
B 2y bewalzt

Kleeverkommen in Prozent

Diagr. 56: Kleevorkommen
Saatgutmischung 3,Vergleich Ox-1x-

T y T y 2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Ess-
haal Junl Jull August September Img 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt
Bei dieser Saatgutmischung lasst sich kein gravierender Unterschied zwischen
den verschiedenen Bewalzungen feststellen. Im August und im September befin-
den sich alle drei Werte zwischen 60-70%, dabei besitzt die nicht bewalzte FiGche

mit 70% jedoch wieder das hochste Kleevorkommen.
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7.4 Ergebnisse der Saatgutmischung 4

Saatgutmischung 4:

9.2% Poa pratensis ‘Limousine’
34,2% Lolium perenne ‘Lorettanova“
29.,2% Lolium perenne ‘Loretta’
9.2% Festuca rubra trich ‘Samanta’
14,2% Festuca rubra com ‘Trophy"’
2% Trifolium repens ‘Pipolina‘

2% Prunella vulgaris

Sm 6/ Pz 3/0x

Sm 5/Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 3/1x

Sm 5/Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 3/2x

Sm 5/Pz 3/2x

Sm 3/ Pz 3/2x_|Sm 2/ Pz 3/2x |Sm 1/ Pz 3/2x |Sm 6/ Pz 2/2x _|Sm 5/Pz 2/2x

Sm 3/ Pz 3/1x_|Sm 2/ Pz 3/1x_[Sm 1/ Pz 3/1x |Sm 6/ Pz 2/1x_|Sm 5/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 3/0x_|Sm 2/ Pz 3/0x_[Sm 1/ Pz 3/0x_|Sm 6/ Pz 2/0x_|Sm 5/Pz 2/0x

Sm 2/Pz 2/0x_ |Sm 1/ Pz 2/0x_[Sm 6/ Pz 1/0x_|Sm 5/ Pz 1/0x Sm 3/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 1/0x

Sm 3/Pz 2/2x

Sm 3/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 2/0x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 2/1x_|Sm 1/ Pz 2/1x [Sm 6/ Pz 1/1x_| Sm 5/ Pz 1/1x Sm 3/Pz 1/1x

Sm 2/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/1x

& Sm 2/Pz 2/2x_[Sm 1/ Pz 2/2x | Sm 6/ Pz 1/2x [ Sm 5/ Pz 1/2x

Sm 3/Pz 1/2x

Sm 2/Pz 1/2x

Sm 1/Pz 1/2x

Abb. 25: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 4, Versuchsfldiche Wien-Essling, 2012

[ 2.00 —
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Bodendichte Sm 4/Pz 1-3/0x
2012
Eindringwiderstand in MPa
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| _ Diagr. 57: Bodendichte

: Saatgutmischung 4, nicht bewalzt,

Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 4, keine Bewalzung

In den Monaten Juni und Juli liegt der Eindringwiderstand im oberen Horizont
zwischen 1,0 und 1,5 MPaq, bis in eine Tiefe von -8 cm steigen die beiden Werte
auf knapp Gber 1,5 MPa und werden dann wieder sprunghaft. In den Monaten
August und September liegt der Eindringwiderstand im oberen Horizont um die
2,0 MPa und steigt bis -2 cm auf Uber 2,5 MPa an. Der August bleibt im unteren
Horizont konstant bei diesem Wert. Im September nimmt der Eindringwiderstand
wieder ab und hat bei -5 cm einen MPa von 2,0 und pendelt sich im unteren Ho-

rizont zwischen 2,0 und 2,5 MPa ein.

Scherfestigkeit, Sm 4/Pz 1-3/0x
2012
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10 = Diagr. 58: Scherfestigkeit

o : Saatgutmischung 4, nicht bewalzt,

Mai Juni Juli August  September Versuchsflache Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, keine Bewalzung

In diesem Balkendiagramm ist zu sehen, dass bei der Oberbodenscherfestigkeit
der Anstieg von Mai bis Juni sehr hoch ist. Bis zum September ist dann wieder ein
kontinuierlicher Abfall zu beobachten. Die Bodenscherfestigkeit hat hingegen
im Juni und Juli fast die gleichen Werte bei rund 65 kN/m?, frotzallem fallt sie im

August rapide ab auf 48 kN/m?2.
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Prozent

Deckungsgrad, Sm 4/Pz1-3/0x

111

i

Diagr. 59: Deckungsgrad
Saatgutmischung 4, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, keine Bewalzung

In diesem Diagramm ist zu sehen, dass eine stetige Steigung von Mai bis Septem-

ber stattfindet. Danach sinkt der Wert im September auf 86%.

g

Kleeverkemmen in Prozent
BH 8 5 B

=1
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Kleevorkommen, Sm 4/Pz 1-3/0x

il

Diagr. 60: Kleevorkommen
Saatgutmischung 4, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, 2% Wei3klee im Saatgut, keine Bewalzung

Bei Saatgutmischung 4 sind wieder nur 2% Kleeanteil in der Saatgutmischung. In

diesen Feldern ist der WeiBklee sehr gut aufgegangen. Es gibt eine lineare Ent-

wicklung, im Mai hat Parzelle 3 schon einen Wert von Uber 60% und erreicht im

August sogar die 100%. Die anderen Parzellen entwickelten sich ebenfalls gut.

Parzelle eins schafft es im August Uber 80% und Parzelle zwei erreicht knapp 70%.
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Bodendichte Sm 4/Pz 1-3/1x

Eindringwiderstand in MPa
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Diagr. 61: Bodendichte
Saatgutmischung 4, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt

In den Monaten Juni, Juli und August liegt der Eindringwiderstand im oberen Ho-
rizont bei 1,4 MPa. Die Monate Juni und Juli pendeln sich um die 1,5 MPa ein
und erst ab -9 cm sind die Werte wieder sprunghaft. Der August zeigt im oberen
Horizont wieder einen verstarkten Eindringwiderstand. Bei -2 cm liegt der Wert
schon bei 2,7 MPa und pendelt sich bis -20 cm zwischen 2,5 und 3,0 MPa ein. Der
September hat im oberen Horizont einen Eindringwiderstand von 1,9 MPa und

befindet sich bis -15 cm ziemlich konstant zwischen 2,0 und 2,5 MPa.

Scherfestigkeit, Sm 4/Pz 1-3/1x
2012
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o = Diagr. 62: Scherfestigkeit

0 . ; ; : Saatgutmischung 4, einmal bewalzt,

Mai Juri Juli August  September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt

Die jeweilige Oberboden- und Bodenscherfestigkeit weisen hier ein fast gleich-
wertiges Bild auf und unterscheiden sich kaum. Auch die Unterschiede zwischen
den Messungen in den 5 Monaten betragen durchschnittlich nur 5 kN/m?, was
AuBerst gering ist. Wie schon in den anderen Diagrammen festzustellen war, ist
von Mai bis Juni eine stetige Steigung der Werte zu erkennen. Dieser Zugewinn
sinkt danach im September allerdings genauso stetig wieder bei der Oberbo-

denscherfestigkeit auf 41 kN/m? und bei der Bodenscherfestigkeit auf 49 kN/m?2.
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Deckungsgrad, Sm 4/Pz1-3/1x
2012
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Diagr. 63: Deckungsgrad
Saatgutmischung 4, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt

Bei der einmal Bewalzung der Saatgutmischung 4 ist eine S-Kurve zu erkennen. Im

Mai beginnt der Deckungsgrad bei 70%. Er steigert si

ch bis zum Juni auf 86% und

fallt bis zum August wieder auf 74% ab. Im September ist dann eine Steigung auf

78% abzulesen.

Kleevorkommen, Sm 4/Pz 1-3/1x
2012
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Diagr. 64: Kleevorkommen
Saatgutmischung 4, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, 2% Weiklee im Saatgut, einmal bewalzt

Auch auf der einmal bewalzten FlGche ist der WeiBklee gut aufgegangen. Im

Mai lag das Kleevorkommen schon um die 40% und

den Monaten konstant an, so dass Parzelle drei auc

steigt in den darauf folgen-

h hier einen Wert von 100%

erreicht. Die Parzellen eins und zwei erreichen Werte zwischen 70 und 80%.
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Bodendichte Sm 4/Pz 1-3/2x
2012

Eindringwiderstand in MPa
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Diagr. 65: Bodendichte
Saatgutmischung 4, zweimal be-
walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,

|
t
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Eindringwiderstand, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt

Die Monate Juni und Juli haben im oberen Horizont einen Eindringwiderstand
zwischen 1,0 und 1,7 MPa. Ab -8 cm steigt der Eindringwiderstand an und er-
reicht Werte von 2,0 und 2,7 MPa. Der August hat im oberen Horizont wieder
einen starke Zunahme, bei -4 cm liegt der Wert bei 2,6 MPa und pendelt sich im
unteren Horizont bei 3,0 MPa ein. Der September liegt bis -8 cm konstant bei 2,0
MPa, verliert jedoch an Widerstand und befindet sich im unteren Horizont zwi-
schen 1,5 und 2,0 MPa.

Scherfestigkeit, Sm 4/Pz 1-3/2x
2012
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. | Diagr. 66: Scherfestigkeit
Saatgutmischung 4, zweimal be-
0 : : . T walzt, VersuchsflGche Wien-Essling,
Mai Juni Juli August September 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt

Dieses Balkendiagramm zeigt in den ersten beiden Monaten Mai und Juni kei-
ne allzu groBen Unterschiede. Dies dndert sich jedoch drastisch im Juli, wo die
Oberbodenscherfestigkeit den untersten gemessenen Wert von 41 kN/m? stellt.
Im Gegensatz dazu liegt die Bodenscherfestigkeit aber immer noch bei 59 kN/
m?. Bei der Bodenscherfestigkeit sind im August wieder steigende Werte auf 49
kN/m? zu verzeichnen, wobei die Oberbodenscherfestigkeit weiterhin sinkt und

nur im September nochmal ein geringfugiges Hoch auf 46 kN/m? aufweist.
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Deckungsgrad, Sm 4/Pz1-3/2x
2012

80

e

0

20 4
Diagr. 67: Deckungsgrad
Saatgutmischung 4, zweimal be-

0+ T T T T

Mai

walzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
Juni Juli August September 2012

Prozent

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt
Der Deckungsgrad bei den zweimal bewalzten Feldern betragt im Mai 78%, bis
zum Juli ist eine leichte Steigung zu erkennen, danach fallen die Werte leicht bis

zum September auf 82%.

Kleevorkommen, Sm 4/Pz 1-3/2x
2012

g8

1. Parzalle
12 Parzelle
u 3, Parzelle

Kleevorkommen in Frozent

8 8 8 8 &8 8 8 8

Diagr. 68: Kleevorkommen
Saatgutmischung 4, zweimal be-
walzt, Versuchsfiiche Wien-Essling,
2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, 2% WeiBklee im Saatgut, zweimal bewalzt

=

Mai Juni i August September

Auf der Fl&dche die zweimal bewalzt wurde, gab es eine dhnliche Entwicklung
wie bei der nicht und einmal bewalzten Flidchen. Auch hier ist der WeiBklee gut
aufgegangen und entwickelt sich zum Sommer hin ansteigend. Die Parzelle drei
hat auch hier mit 93% im August das hdéchste Kleevorkommen. Die anderen Par-

zellen haben einen Anteil um die 80%.
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Bodendichte Mittelwert von Sm4/Pz 1-3
Juni 2012

Eindringwliderstand in MPa
0a 0.5 1.0 1.3 20 et

[ HR% Y

—{n bawalzt

= 1x bewalzt

—Ix bewalzt

Tiete in cm

Diagr. 69: Bodendichte
Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfiiche Wien-Essling,

Juni 2012

Saatgutmischung 4, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni

Bei der Saatgutmischung 4 besitzt die zweimal bewalzte Kurve zu Beginn mit 1,3

MPa den niedrigsten Wert. Die Werte bei der nicht und einmal bewalzten FiGche

liegen bei 1,4 MPa. Der Eindringwiderstand hat bei allen drei Kurven nur eine ge-

ringe Steigerung. Bei -8 cm liegen die Werte zwischen 1,5 und 1,8 MPa, danach

sind die Werte sehr sprunghaft und bewegen sich zwischen 1,3 und 2,3 MPa.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Sm4/Pz1-3/
2012

Scherfestigkeit kN/m?

Mai Juni Juli August September

WOx bewalrt
H1xbewalzt
m2xbewalzt

Diagr. 70: Oberbodenscherfestigkeit
4 cm

Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-

Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,

Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

Bei der Oberbodenscherfestigkeit der Saatgutmischung 4 in 4 cm Tiefe ist zu er-

kennen, dass der Juni die héchsten Messwerte geliefert hat. Im Mai sind sich die

keinmal und einmal Bewalzung sehr dhnlich, nur die zweimal bewalzten Felder

haben eine héhere Scherfestigkeit von 63 kN/m?2. Im Juni steigt die nicht Bewal-
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zung auf den Hochstwert dieses Balkendiagrammes auf 76 kN/m?2. Die einmal
und zweimal Bewalzungen haben fast gleiche Werte in allen Monaten. Im Sep-

tember ist ein Abfall zu erkennen, allein die zweimal bewalzten Felder steigern
inre Scherfestigkeit auf 43 kN/m?2.

Bodenscherfestigkeit 4-8cm,
Sm4/Pz 1-3/
2012

g

3

3

~
o

M0x bewalzt
B 1x bewalzt
u2x bewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

8 8 & 8 8

Diagr. 71: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm
Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsflache Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

=

o

Bei dieser Saatgutmischung besitzt der Mai bei allen drei Bewalzungshdufigkeiten
fast identische Werte. Im Juni steigen die Wert ein wenig, dhneln sich jedoch im-
mer noch sehr stark. Im Juli sinkt die zweimal Bewalzung auf 41 kN/m? ab, erholt
sich kurz im August und sinkt im September wieder auf 46 kN/m?2. Die nicht und
einmal bewalzten Fldchen liefern im Juli fast gleiche Werte und sinken auch im
August parallel zu einander ab. Der letzte Monat September pendelt sich dann
im Durchschnitt auf 45 kN/m? ein.

Deckungsgrad, Sm 4/Pz1-3/
2012

WOx bewalzt
® Ixbewalzt
B 2xbewalzt

Prozent

Diagr. 72: Deckungsgrad
Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-2x
i T i By o e bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

Im Mai besitzt die Saatgutmischung 4 einen Deckungsgrad von 70% in der ein-

mal Bewalzung, die zwei anderen Walzungen beginnen bei 75% und mehr. Den
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groBten Zuwachs im Juni hat die einmal Bewalzung und steigt damit auf 88%
bedeckte Flache an. Im Juli herrscht ein ziemliches Gleichgewicht bei allen drei
Bewalzungen. Der August zeigt einen starken Unterschied zwischen der nicht und
zweimal bewalzten Fldche von ca. 16%. Im September sinken die Werte von der
nicht und zweimal bewalzten Fldche, die einmal bewalzte FiGche steigert sich im

Deckungsgrad im Vergleich zum Vormonat noch einmal.

Kleeanteil, Sm 4/Pz 1-3
2012

B0y bewolzt

Prazent

= 1x bewolzt
u 2y bewalzt

Diagr. 73: Kleevorkommen
Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-2x
bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

naal Junl Jull August September

In den einmal bewalzten Fldchen entwickelt sich der WeiBklee von Parzelle zu
Parzelle unterschiedlich. Parzelle eins hat im Mai mit 68% einen sehr hohes Klee-
vorkommen und steigt bis Juni auch noch auf 68%. Im Juliist das Kleevorkommen
jedoch nur noch bei 51% und sinkt bis September unter 30%. Parzelle zwei hat im
Mai schon fast ein Kleevorkommen von 60% und befindet sich in den restlichen
Monaten um die 90%. Die Parzelle drei hat im Mai den geringsten Wert mit 25%,
steigt aber die ndchsten Monate konstant linear an und erreicht im September

den Héchstwert von um die 70%.
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7.5 Ergebnisse der Saatgutmischung 5

Saatgutmischung 5:

8% Poa pratensis ‘Limousine’

33% Lolium perenne ‘Lorettanova‘

28% Lolium perenne ‘Loretta’

8% Festuca rubra trich ‘Samanta’

13% Festuca rubra com ‘Trophy"’

5% Trifolium repens ‘Pipolina‘

5% Prunella vulgaris

Sm 6/ Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 3/2x

Sm 4/Pz 3/2x_|Sm 3/ Pz 3/2x

Sm 2/ Pz 3/12x

Sm 1/ Pz 3/2x

Sm 6/ Pz 2/2x

Sm 4/Pz 3/1x |Sm 3/ Pz 3/1x

Sm 2/ Pz 3/1x

Sm 1/ Pz 3/1x

Sm 6/ Pz 2/1x

Sm 4/Pz 3/0x_|Sm 3/ Pz 3/0x

Sm 2/ Pz 3/0x

Sm 2/Pz 2/0x__|Sm 1/ Pz 2/0x

Sm 6/ Pz 1/0x

Sm 2/Pz 2/1x_[Sm 1/ Pz 2/1x

Sm 6/ Pz 1/1x

& Sm 2/Pz 2/2x | Sm 1/ Pz 2/2x

Sm 6/ Pz 1/2x

Abb. 26: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 5, Versuchsfidiche Wien-Essling, 2012

Sm 1/ Pz 3/0x

Sm 6/ Pz 2/0x

Sm 3/Pz 1/0x

Sm 3/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 2/0x

Sm 3/Pz 2/0x

Sm 2/Pz 1/0x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 4/ Pz 1/1x

Sm 3/Pz 1/1x

Sm 2/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/1x

Sm 4/ Pz 1/2x

Sm 3/Pz 1/2x

Sm 2/Pz 1/2x

Sm 1/Pz 1/2x

~— 2.00 —=
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Bodendichte Sm 5/Pz 1-3/0x

Eindringwiderstand in MPa
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Eindringwiderstand, Saatgutmischung 5, keine Bewalzung

Diagr. 74: Bodendichte
Saatgutmischung 5, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Der Eindringwiderstand liegt im Juni und Juliim oberen Horizont zwischen 1,0 und
1,5 MPa und steigt bis -10 cm bei beiden Monaten auf 1,8 MPa an, danach sind
die Werte wieder sehr sprunghaft. Der August hat unUblicherweise einen Wert
von nur 0,7 MPa im oberen Horizont, steigt aber rasch auf 2,5 MPa an und bleibt
bei diesen Wert bis -20 cm. Der September hat einen Wert von 1,5 MPa im oberen
Horizont und steigt auf 2,2 MPa an. Bei -6 cm wird der Wert sehr sprunghaft und

pendelt sich im unteren Horizont bei 1,8 cm ein.

Scherfestigkeit, Sm 5/Pz 1-3/0x
2012

100

90

80
°::_ 70
2z
2 40
.-EI 50 - mCberbodenscherfesfigkeit (4em)
.‘E Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
e a0
2w =

20 .

L = Diagr. 75: Scherfestigkeit

0 : . : : Saatgutmischung 5, nicht bewalzt,

Mai duri Juli August  September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, keine Bewalzung

In den Monaten Mai bis Juli sind bei der Oberbodenscherfestigkeit keine groBfa-
chigen Unterschiede zu erkennen. Die Werte bewegen sich alle um die 60 kN/m?>.
Im August jedoch fallt der Wert ab und steigt nur ganz geringfugig im September
wieder an. Bei der Bodenscherfestigkeit bringt der Juli den Hochstwert von 63 kN/

m? und fallt danach kontinuierlich wieder nach unten auf 47 kN/m?2.
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Deckungsgrad, Sm 5/Pz1-3/0x
2012
100
&0
&0
5 40
20
Diagr. 76: Deckungsgrad
i ; : : : Saatgutmischung 5, nicht bewalzt,
Mai Juni dufi August Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, keine Bewalzung

Bei der Saatgutmischung 5 befinden sich im Monatsvergleich fast alle Werte Uber
80%. Im August betragt der Hochstwert 0% und sinkt im September ganz leicht
auf 88%.

Kleevorkommen, Sm 5/Pz 1-3/0x
2012

ki) :
80
70
| | | 1. Farzelie
B3 Farzele
B3 Parzele
Diagr. 77: Kleevorkommen

- I L | J

Saatgutmischung 5, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

g

Kleeverkemmen in Prozent
5 8B &5 8

=1

wal Junl Ju August september

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, 5% WeiBklee im Saatgut, keine Bewalzung
Bei Saatgutmischung 5 ist der WeiBklee sehr gut aufgegangen. Vor allem in der
Parzelle drei, hier liegt das Kleevorkommen im Mai schon Uber 60% und erreicht
im August die 100%. In den anderen beiden Parzellen entwickelt sich das Klee-
vorkommen nicht ganz so wichsig. Im Mai liegen die Werte bei 28 und 40% und

erreichen im Hochsommer Werte von 68 und 84%.
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Bodendichte Sm 5/Pz 1-3/1x

Eindringwiderstand in MPa
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Diagr. 78: Bodendichte
Saatgutmischung 5, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 5, einmal Bewalzung

Der Juni und der August zeigen einen dhnlichen Verlauf. Der Eindringwiderstand
ist im oberen Horizont bei 1,0 MPa und steigt sehr linear an, sodass beide Monate
bei einer Tiefe von -20 cm einen Wert von um die 2,7 MPa besitzen. Der Wert im
August steigt im oberen Horizont wieder schnell an. Bei einer Tiefe von -2 cm be-
tragt der Eindringwiderstand 2,5 MPa. Bei diesem Wert bleibt die Kurve konstant
bis -20 cm. Der September hat im oberen Horizont anfangs den hdchsten Wider-

stand mit 2,3 MPa. Bei diesen Wert bleibt die Kurve ziemlich konstant bis -20 cm.

Scherfestigkeit, Sm 5/Pz 1-3/1x
2012

100
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80
WE 70
Z 0l
TE. 50 ~ mOberbodenscherfesfigkeit (4cm)
."'E Bodenscheriestigkeit (4-8cm)
g M B
i o -

i =

L = Diagr. 79: Scherfestigkeit

0 i Saatgutmischung 5, einmal bewalzt,

Mai duni Aul August  september Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt

In diesem Balkendiagramm nd&hern sich die erhobenen Messwerte einander nur
im Juni an. In den restlichen Monaten herrscht eine groBe Differenz. Wahrend bei
der Oberbodenscherfestigkeit ab Juli die Werte sinken, steigen sie bei der Bo-
denscherfestigkeit im August wieder an. Im September ist der kN/m? Unterschied

am héchsten, er betragt ca. 18 kN/m?2.
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Deckungsgrad, Sm 5/Pz1-3/1x
2012
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Diagr. 80: Deckungsgrad
i : ; : : Saatgutmischung 5, einmal bewalzt,
Mai Juri Jufi August Sepfember Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt
In diesem Diagramm fUhrt der Juni mit dem Hochstwert von 90% .Danach fallt der

Deckungsgrad gleichmaBig auf 82% im September ab.

Kleevorkommen, Sm 5/Pz 1-3/1x
2012

1 Parzele

B7 Parzele
3 Parzele

Kleeverkemmen in Prozent

Diagr. 81: Kleevorkommen
Saatgutmischung 5, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

wal Junl Jud August September

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, 5% WeiBklee im Saatgut, einmal bewalzt

In den einmal bewalzten Fldchen entwickelt sich der WeiBklee von Parzelle zu
Parzelle unterschiedlich. Parzelle eins hat im Mai mit 68% einen sehr hohes Klee-
vorkommen und steigt bis Juni auch noch auf 68%. Im Juliist das Kleevorkommen
jedoch nur noch bei 51% und sinkt bis September unter 30%. Parzelle zwei hat im
Mai schon fast ein Kleevorkommen von 60% und befindet sich in den restlichen
Monaten um die 90%. Die Parzelle drei hat im Mai den geringsten Wert mit 25%,
steigt aber die ndchsten Monate konstant linear an und erreicht im September

den Héchstwert von um die 70%.
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Bodendichte Sm 5/Pz 1-3/2x
2012

Eindringwiderstand in MPa
0o 035 1o 1.3 20 25 3.0 3.5
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Diagr. 82: Bodendichte
Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt

Der Juni, Juliund August haben im oberen Horizont alle einen Eindringwiderstand
von 1,0 MPa. Der Juni steigt bis eine Tiefe von -8 cm auf 2,2 MPa an und pendelt
sich dann zwischen 2,0 und 2,5 MPa ein. Der Wert im Juli steigt im oberen Hori-
zont schneller an, pendelt sich aber im unteren Horizont auch zwischen 2,0 und
2,5 MPa ein. Der August hat bei einer Tiefe von -8 cm einen Eindringwiderstand
von 2,5 MPa und steigt bis -20 cm sogar fast auf 3,0 MPa. Der September hat im

oberen Horizont einen Wert von 1,5 MPa und pendelt sich zwischen 1,5 und 2,0

MPa ein.
Scherfestigkeit, Sm 5/Pz 1-3/2x
2012
100
80
T
2w
%‘ 50 B Oberbodenscherfesfigkeit (4cm)
E Bodenscherfesfigkeit (4-8cm)
-E 40
§w =
P s
- | Diagr. 83: Scherfestigkeit
Saatgutmischung 5, zweimal be-
0 T \ walzt, Versuchsfildche Wien-Essling,
Mei Juni Juli August September 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt

In diesem Diagramm ist der generelle Trend der Werte von Monat zu Monat fal-
lend. Bei der Bodenscherfestigkeit bei 8 cm steigen die Werte ab Mai an, errei-
chen den Hbchstwert von 68 kN/m? im Juli und fallen danach wieder stetig bis
in den September. Die ersten drei Monate zeigen hier auch, dass zwischen den
beiden erhobenen Messwerten doch durchaus deutliche Unterschiede zu er-

kennen sind.
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Deckungsgrad, Sm 5/Pz1-3/2x
2012
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Diagr. 84: Deckungsgrad
Saatgutmischung 5, zweimal be-

oA . ‘ : ‘ walzt,

Mai

Versuchsfldche Wien-Essling,
Juni Juli August September 012

Prozent

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt
Hier lasst sich eine ganz leichte S-Kurve erkennen. Im Mai betragt der Deckungs-
grad 78% steigt im Juni und fallt im August aber wieder auf 82% ab. Im August

ist dann eine Steigung auf 88% zu erkennen, welche im September wiederrum
abfallt.

Kleevorkommen, Sm 5/Pz 1-3/2x
2012

B . Parzelle
87 Farzele
"3 Parzele

Kleeverkemmen in Prozent

Diagr. 85: Kleevorkommen
Saatgutmischung 5, zweimal be-
walzt, Versuchsfidche Wien-Essling,
2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, 5% WeiBklee im Saatgut, zweimal bewalzt

Mal Junl Jull August September

Bei der zweimal bewalzten FIdche haben sich die drei Parzellen wieder sehr un-
terschiedlich entwickelt. In der Parzelle schafft es das Kleevorkommen das ganze
Jahr nicht Uber 30%. Die Parzelle zwei hat jedoch im Mai schon eine Haufigkeit
von Uber 60% und steigt bis September bis Uber 70%. Die Parzelle drei befindet
sich von der Entwicklung zwischen den anderen beiden Parzellen. Im Mai hat sie
einen Wert von knapp Uber 20% und schafft im August den Hochstwert von fast
60%.
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Bodendichte Mittelwert von Sm5/Pz 1-3
Juni 2012

Eindringwiderstand in MPa
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= 1x bewalzt

— 2 bewalzt
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Diagr. 86: Bodendichte
Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-
) 2x bewalzt, Versuchsfildche Wien-Ess-
ling, Juni 2012

Saatgutmischung 5, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni
Der Eindringwiderstand bei Saatgutmischung 5 steigt bei allen drei Kurven sehr
linear an. Dabei hat die Flache ohne Bewalzung im oberen Bodenhorizont den
hochsten Wert und erreicht bei -8 cm 2,0 MPa. Im unteren Bodenhorizont sind die
Werte etwas sprunghafter und pendeln sich zwischen 1,5 und 2,5 MPa ein.
Die einmal und zweimal bewalzte Fldche startet bei 1,0 MPa und pendeln sich im

unteren Bodenhorizont zwischen 2,0 und 2,5 MPa ein.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Sm5/Pz 1-3/
2012

100

3

3

=
o

m0x bewalzt

u 1xbewalzt
W 2x bewalzt

scherfestigkeit kN/m?

B EEE B

Diagr. 87: Oberbodenscherfestigkeit
4 cm
Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfiiche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

£

o

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

Die Oberbodenscherfestigkeit bei der Saatgutmischung 5 hat bei den zweimal
bewalzten Fidchen den héchsten Wert im Mai bei 69 kN/m?2. Danach folgt ein
leicht steigender Trend, der im Juli beginnt und im September bei 46 kN/m? en-
det. Die einmal Bewalzung steigt bis zum Juli auf 63 kN/m? und fallt danach auf
34 kN/m? ab. Die nicht bewalzten Fldchen gleichen sich in den ersten drei Mo-
naten sehr stark an. Im August ist ein Abfall zu erkennen, der sich jedoch im Sep-

tember wieder erholf.
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Bodenscherfestigkeit 4-8cm,
Sm5/Pz 1-3/
2012

MW0x bewalzt
H 1xbewalzt
u2x bewglzt

Scherfestigkeit kN/m?

Diagr. 88: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm
Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

Die nicht bewalzten FiGchen beginnen hier bei 45 kN/m? und steigen bis zum Juli
auf 67 kN/m?2. Danach fallen die Werte zuerst etwas starker auf 48 kN/m?, danach
nur mehr auf 44 kN/m?im September. Die einmal bewalzten FliGchen bilden eine
S-Kurve, die im Mai ihren Tiefpunkt und im Juni ihren Hohepunkt hat. Die zweimal
Bewalzung steigt konstant bis zum Juli auf 68 kN/m? und f&llt danach bis Septem-

ber auf einen Wert von 43 kN/mZ.

Deckungsgrad, Sm 5/Pz1-3/
2012

W Ox bewalzt
® Ix bewalzt
H2x bewalzt

Prozent

Diagr. 89: Deckungsgrad
Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-2x

bewalzt, VersuchsfiGche Wien-Essling,
Mai Juni Juli August September 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt
Im Mai ist bei allen drei Bewalzungshdaufigkeiten kein groBer Unterschied in dem
Balkendiagramm herauszulesen: Alle Werte bewegen sich zwischen 77% und
79%. Im Juni hingegen steigt die einmal bewalzte Fldche auf 21% und setzt sich
damit deutlich von den anderen beiden Bewalzungsarten ab.

Die nicht bewalzte Fl&che steigt im Juli leicht an und n&hert sich dadurch der
geringfugig gesunkenen Fldche der einmal Bewalzung.

Der August hat mit einem Durchschnittswert von ungefdhr 88% den hodchsten
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Deckungsgrad der Saatgutmischung 5. Im September zeichnet sich die keinmal
bewalzte Fldche als deckungsintensivste aus, im Gegensatz zur einmal und zwei-

mal bewalzten.

Kleeanteil, Sm 5/Pz 1-3
2012

B0y bewolzt

Prozent

B 1x bewolzt
8 7 bewolzt

Diagr. 90: Kleevorkommen
Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-2x
. . . , bewalzt, Versuchsfiiche Wien-Essling,
taal Juril Jull August September 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt
In dem Vergleich zwischen den unterschiedlichen Bewalzungen ist zu erkennen,
dass die Fldche, die nicht bewalzt wurde, sich sehr konstant linear entwickelt hat
und im August mit knapp Uber 70% vor der einmal und zweimal bewalzten FiGdche
liegt. Das geringste Kleevorkommen hat die zweimal bewalzte Fl&che, so schafft
sie es die ganzen Monate nicht Uber 50%. Die einmal bewalzte Fldche hat einen
raschen Zuwuchs im Juni, mit einem Wert Uber 70%, fallt jedoch die n&chsten
Monate ab und befindet sich nun bei 60%.
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7.6 Ergebnisse der Saatgutmischung é

Saatgutmischung 6:

10% Poa pratensis ‘Miracle’

35 % Lolium perenne ‘Lorettanova“

30% Lolium perenne ‘Loretta’
10% Festuca rubra ‘Samanta’

15% Festuca rubra ‘Trophy"

Sm 4/Pz 3/2x_ |Sm 3/ Pz 3/2x_|Sm 2/ Pz 3/2x

Sm 1/ Pz 3/2x Sm 5/Pz 2/2x

Sm 4/Pz 3/1x_ |Sm 3/ Pz 3/1x_|Sm 2/ Pz 3/1x

Sm 5/Pz 3/0x

Sm 5/Pz 3/1x

Sm 5/Pz 3/2x

Sm 4/Pz 2/2x

Sm 3/Pz 2/2x

Sm 1/ Pz 3/1x Sm 5/Pz 2/1x

Sm 4/Pz 3/0x__|Sm 3/ Pz 3/0x

Sm 2/Pz 2/0x__|Sm 1/ Pz 2/0x

Sm 2/Pz 2/1x_|Sm 1/ Pz 2/1x

Sm 2/Pz 2/2x_|Sm 1/ Pz 2/2x

Abb. 27: Ubersichtsplan; Saatgutmischung 6,

Sm 4/Pz 2/1x

Sm 3/Pz 2/1x

Sm 1/ Pz 3/0x Sm 5/Pz 2/0x

Sm 4/Pz 2/0x

Sm 3/Pz 2/0x

Sm 5/ Pz 1/0x_|Sm 4/ Pz 1/0x_[Sm 3/Pz 1/0x

Sm 2/Pz 1/0x

Sm 1/Pz 1/0x

Sm 5/ Pz 1/1x [ Sm 4/ Pz 1/1x | Sm 3/Pz 1/1x

Sm 2/Pz 1/1x

Sm 1/Pz 1/1x

Sm 5/ Pz 1/2x [ Sm 4/ Pz 1/2x | Sm 3/Pz 1/2x

Sm 2/Pz 1/2x

Sm 1/Pz 1/2x

00

Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

[~ 2.00 —=
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Bodendichte Sm 6/Pz 1-3/0x
2012
Eindringwiderstand in MPa
0.0 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40

0 - " - - T -

2 +

- +

gl = Juni
£ 47 —Jul
£-10 1 —AUgUs!
; a9l —September

14 4

14 1

218 1 1 | ) )

o | | Diagr. 91: Bodendichte

: Saatgutmischung 6, nicht bewalzt,

Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 6, keine Bewalzung

Der Eindringwiderstand im Juni und Juli liegt im oberen Horizont bei 1,0 MPa. Im
Juni steigt der Wert bis -20 cm auf knapp Uber 2,0 MPa an und im Juli sogar auf
knapp Uber 3,0 MPa. Der August und der September haben dhnliche Werte. Im
oberen Horizont liegen die beiden Werte bei 2,0 MPa und steigen rasch auf 2,8
MPa an. Der Wert im September pendelt sich zwischen 2,5 und 3,0 MPa ein und

der Wert im August steigt im unteren Horizont noch auf knapp 3,5 MPa.

Scherfestigkeit, Sm 6/Pz 1-3/0x
2012

100

90

80
T
£
%. 50— — ___  —— mOberbodenscherfesfigkeit [4em)
f Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
-E 40 -
o '

20 -

L = Diagr. 92: Scherfestigkeit

) ; Saatgutmischung 6, nicht bewalzt,

Mai Juri i August  September Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, keine Bewalzung

In diesem Balkendiagramm beginnt die Oberbodenscherfestigkeit bei 47 kN/m2,
steigt bis zum Juni rapide auf 66 kN/m? an. Im August steigt die Scherfestigkeit bei
4 cm ein wenig und fallt im September dann auf 59 kN/m?2. Die Bodenscherfes-
tigkeit steigt bis zum Juli kontinuierlich an, fallt im August auf 57 kN/m? und steigt

jedoch im September wieder auf 59 kN/m?2.
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Prozent

Deckungsgrad, Sm é/Pz1-3/0x

1111

Diagr. 93: Deckungsgrad
Saatgutmischung 6, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, keine Bewalzung

Bei diesem Diagramm ist zu erkennen, dass es von Mai bis August eine leichte

Steigung gibt, danach fallt der Wert im September wieder auf 84%.

Kleeverkommen in Prozent
bS]

Q

Kleevorkommen, Smé/Pz 1-3/0x

11115

Diagr. 94: Kleevorkommen
Saatgutmischung 6, nicht bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, keine WeiBkleezugabe, keine Bewalzung

Wie auch schon bei Saatgutmischung 1 ist auf den Feldern von Saatgutmischung

6 — obwohl hier kein WeiBklee ausgesat wurde — ein Kleevorkommen festzustellen.

Vor allem in der ersten Parzelle ist sehr viel WeiBklee aufgenommen worden, so

gab esim August und September Werte von an die 100%.

Die anderen Parzellen zeigen nur ein geringes Kleevorkommen, so erreicht die

zweite Parzelle im August einen Wert an die 40% und in der dritten Parzelle einen

Wert von knapp Uber 20%.

Wie es in der ersten Parzelle zu einem solch hohen Kleevorkommen kommen

konnte, wird in einem spd&teren Teil der Arbeit versucht zu erldutern.
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Bodendichte Sm é/Pz 1-3/1x
2012

Eindringwiderstand in MPa
0o 05 10 153 20 25 30 35 40 45

N

=lunl
— Jull

— August
—September

Tiefe in cm

Diagr. 95: Bodendichte
Saatgutmischung 6, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt

Im oberen Horizont |3sst sich eine stetige Zunahme von Monat zu Monat erken-
nen. Im Juniliegt der Wert bei knapp Uber 1,0 MPa und steigt bis in eine Tiefe von
11 cm auf 2,3 MPa an, danach ist die Kurve sehr sprunghaft. Der Juni hat einen
Anfangswert von 1,3 MPa und pendelt sich zwischen 1,5 und 2,4 MPa ein. Der Ein-
dringwiderstand im August nimmt im oberen Horizont wieder rasch zu. Anfangs
liegt der Wert noch bei 1,6 MPa und steigt schnell auf 3,0 MPa an. Im unteren
Horizont pendelt sich der Wert zwischen 2,5 und 3,0 MPa ein. Der September hat
anfangs mit knapp 2,0 MPa den héchsten Wert, steigt bis -4 cm auch noch auf

2,7 MPa an, wird dann aber wieder sehr sprunghaft.

Scherfestigkeit, Sm 6/Pz 1-3/1x
2012

100

90

80
T
S e
g 50— - mOberbodenscherfestigkeit (4cm)
:'E Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
-E 40 -
v —

2 E

L = Diagr. 96: Scherfestigkeit

0 ; Saatgutmischung 6, einmal bewalzt,

Mai Juni i August  Seplember Versuchsfiiche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt

Dieses Balkendiagramm zeigt deutlich, wie unterschiedlich die Messwerte in ver-
schieden Bodentiefen sein kédnnen. Bei der Oberbodenscherfestigkeit beginnen
die Werte im Mai bei 47 kN/m? anzusteigen. Sie erreichen ihren Hochstwert im
Juni bei 61 kN/m? und fallen danach wieder ab, bis sie im September nochmals

eine Steigerung auf 45 kN/m? aufweisen, wdhrenddessen sinken die Werte bei
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Bodenscherfestigkeit in 8 cm Bodentiefe von Mai (68 kN/m?)bis September(43
kN/m?) stetig ab.

Deckungsgrad, Sm 6/Pz1-3/1x
2012

100

a0

&
A ]

20 |

Diagr. 97: Deckungsgrad
g : : : : Saatgutmischung 6, einmal bewalzt,
Mai Juri Juli August September Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt
In der Saatgutmischung 6 mit der einmal Bewalzung beginnt der Deckungsgrad
im Mai bei 66% und steigt dann rapide im Juni auf 86% an, bis August fallt dieser

dann etwas und steigt aber im September wieder auf 84% an.

Kleevorkommen, Sm é/Pz 1-3/1x
2012

B Farzelle

57 Porzelle
B3, Farzelle

Kleeverkommen in Prozent

Diagr. 98: Kleevorkommen
Saatgutmischung 6, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Mal Junl Jua August Septemizer

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, keine WeiBBkleezugabe, einmal bewalzt
Auch in den einmal bewalzten FiGchen ist ein Kleevorkommen zu vermerken. Die
Parzelle eins schafft es Uber 90% und auch Parzelle zwei hat im Juni Werte Uber
90%, verliert jedoch sein Kleevorkommen zum September hin.

Parzelle drei hat nur einen sehr geringes Kleevorkommen. Im August liegt der
Wert nur knapp Gber 20%.
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Bodendicht Sm 6/Pz 1-3/2x
2012

Eindringwlderstand in MPa
0o 035 1.0 1.5 0 25 30 3.5

=lunl
— Jull

— August
—September

Tiefe in cm

Diagr. 99: Bodendichte
Saatgutmischung 6, zweimal be-
walzt, Versuchsflache Wien-Essling,
2012

Eindringwiderstand, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt

Der Eindringwiderstand liegt im Juniim oberen Horizont bei 1,1 MPa und pendelt
sich im weiteren Verlauf zwischen 1,5 und 2,0 MPa ein. Der Juli hat im oberen Ho-
rizont eine rasche Entwicklung und steigt von 1,4 MPa auf 2,5 MPa im oberen Ho-
rizont. Der weitere Verlauf pendelt sich zwischen 2,3 und 2,9 MPa ein. Im August
liegt der Eindringwiderstand anfangs bei 1,2 MPa und steigt im oberen Horizont
auf fast 2 MPa an, im unteren Horizont pendelt sich der Wert bei 2,5 MPa ein. Der
September hat anfangs mit 1,6 MPa den héchsten Widerstand und pendelt sich

im weiteren Verlauf zwischen 2,3 und 2,7 MPa ein.

Scherfestigkeit, Sm 6/Pz 1-3/2x
2012

60
50 —  mOberbodenscherfesfigkeit (4cm)
Bodenscherfestigkeit (4-8cm)
40 L
30 -
20 -
@ n Diagr. 100: Scherfestigkeit
Saatgutmischung 6, zweimal be-
0 s . .

alzt, Versuchsfldche Wien-Essling,
012

Scherfestigkeit kN/m?

Juni Juli August Semember

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt

Bei der Oberflachenscherfestigkeit in 4 cm Tiefe sieht man in den ersten beiden
Monaten Mai und Juni keinen gravierend groBen Unterschied. Erst ab Juli sind
sinkende Werte zu erkennen. Im September wurde dann ein geringfugiger An-
wuchs der Werte festgestellt. Bei der Bodenscherfestigkeit ist von Mai bis Juli eine

kleine Steigung auf 63 kN/m? zu sehen. Im August kommt es zum niedrigsten Wert
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von 41 kN/m? der jedoch im September wieder auf 52 kN/m? ansteigt.

Deckungsgrad, Sm 6/Pz1-3/2x
2012

80

Pl

api

20 |
Diagr. 101: Deckungsgrad
Saatgutmischung 6, zweimal be-

o A . ‘ ‘ ‘ walzt,

Mai

Prozent

Versuchsfildche Wien-Essling,

Juni Juli August September 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt
Im Mai beginnt der Deckungsgrad bei 72% und steigert sich bis in den August auf
86%. Im September fallt der Wert auf 82% ab.

Kleevorkommen, Sm 6/Pz 1-3/2x
2012

1. Parzelle

B ; Parzelle
B3 Farzelle

Kleeverkemmen in Prozent

Diagr. 102: Kleevorkommen
Saatgutmischung 6, zweimal be-
walzt, Versuchsflache Wien-Essling,
2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, keine WeiBBkleezugabe, zweimal bewalzt

Ml Junl Jull AUgUsT September

Auch in der zweimal bewalzten Fldche ist in Parzelle eins mit Uber 0% ein enorm
hohes Kleevorkommen festzustellen. Die Parzelle zwei schafft es auf um die 40%
und die dritte Parzelle hat auch hier die geringste Haufigkeit, schafft esim August
aber auch fast auf 40%. Obwohl in der Saatgutmischung 6 kein WeiBklee ausge-

sat wurde, ist vor allem in Parzelle eins eine hohe Zuwanderung zuverzeichnen.
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Bodendichte Mittelwert von Smé/Pz 1-3
Juni 2012
Eindringwiderstand in MPa
0,0 0.5 1.0 1.5 20 25 a0
01 ﬁ T
By w
N
)
o] N [
| —Ox bewalzt
g .|-Z . < I I — % bewalzt
f < —2x bewalzt
! -12
-14 + - T A
el - ' Diagr. 103: Bodendichte
e =" Saatgutmischung 6,Vergleich 0x-1x-2x
20 bewalzt, Versuchsfidche Wien-Essling,
Juni 2012

Saatgutmischung 6, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt, Monat Juni

Die Kurven entwickeln sich im oberen Horizont alle sehr dhnlich, bis sie im unte-
ren Horizont etwas sprunghafter werden. Der Eindringwiderstand beginnt bei 1,0
MPa und steigt bei allen drei Kurven bis -7 cm auf 1,5 MPa an. Danach pendeln

sich die Werte zwischen 1,3 und 2,5 MPa ein.

Oberbodenscherfestigkeit 4cm
Smé/Pz1-3/
2012

MWOx bewalzt
u1xbewalzt
m2xbewglzt

Scherfestigkeit kN/m?

Diagr. 104: Oberbodenscherfestig-
keit, 4 cm

Saatgutmischung 6,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-
Mai Juni Juli August September Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,
Oberbodenscherfestigkeit (4 cm)

Im Mai herrscht hier ein groBes Ungleichgewicht. Wahrend die nicht und einmal
bewalzten Felder in etwa bei dem Wert 45 kN/m? liegen, liegt die zweimal Be-
walzung bei 62 kN/m?2. Im Juni ist eine generelle Steigung und ein Angleichen der
Werte zu sehen. Alle drei Bewalzungsarten fallen im Juli ab. Die nicht bewalzten
Felder bleiben im August gleich, fallen aber im September auch. Die einmal und

zweimal bewalzten Felder fallen im August und steigen jedoch im September
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wieder auf ca. 45 kN/m3.

Bodenscherfestigkeit 4-8cm,
Smé/Pz1-3/
2012

g

3

3

oy
=]

MWOx bewalzt
u1xbewalzt
u2x bewalzt

Scherfestigkeit kN/m?

B E &5 8 8

Diagr. 105: Bodenscherfestigkeit
4-8 cm

Saatgutmischung 6,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsflidche Wien-
Mai Juni Juli August September ESS“I’lg, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt,

S

=1

Bodenscherfestigkeit (4-8 cm)

Bei der Bodenscherfestigkeit der Saatgutmischung 6 liegen die Werte etwas wei-
ter oben als in der Oberbodenscherfestigkeit. Die einmal Bewalzung liegt im Mai
bei 69 kN/m? und fallt dann stetig bis in den September. Bei der zweimal Bewal-
zung findet eine leichte Steigerung bis Juli statt, fallt jedoch dann bis September
auf 52 kN/m? ab. Die nicht Bewalzung f&ngt auch im Mai mit einer Steigung an,
die bis zum Juli hin halt. Danach sinkt sie sehr stark von 61 kN/m? auf 53 kN/m? ab.

Im September steigen die Werte dann nochmals auf 59 kN/m?2,

Deckungsgrad, Sm 6/Pz1-3/
2012

WOx bewalzt
® Ix bewalzt
B 2x bewalzt

Prozent

Diagr. 106: Deckungsgrad
Saatgutmischung 6,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Ess-
Mai Juni Juli August September ”ng, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt

Die nicht Bewalzung fuhrt hier in der Saatgutmischung 6 den Mai mit 76% an.
Im Juni steigt die nicht Bewalzung weiterhin an, gibt den Spitzenwert aber an
die einmal bewalzte Fldche ab. Im Juli herrscht ein ziemliches Gleichgewicht. Im
August fUhrt die nicht Bewalzung mit 91% vor der zweimal Bewalzung und der

einmal Bewalzung mit 81%. Im September befinden sich alle drei Walzungen auf
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einem Prozentsatz von ca. 84%. Dieses spiegelt hiermit die schon bei den ande-

ren Saatgutmischungen zu erkennende Anndherung im letzten Versuchsmonat
wieder, die bis zum Juli anhailt.

Kleevorkommen, Sm é/Pz 1-3
2012

By bewoizt
B 1x bewoizt
8 2x bewoaizt

Frozent

Diagr. 107: Kleevorkommen
Saatgutmischung 6,Vergleich Ox-1x-

2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Ess-
taal Junl Jull August September |ing, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x bewalzt
Bei den unterschiedlich oft bewalzten FiGchen ist bei dieser Saatgutmischung
kein groBer Unterschied zu erkennen. Alle Werte entwickeln sich konstant und
befinden sich im August und September zwischen 50 und 60%. Obwohl in der

Saatgutmischung 6 kein WeiBklee ausgesat wurde, ist vor allem in Parzelle eins

eine hohe Zuwanderung zuverzeichnen.
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7.7 Ergebnis Wurzelwachstum

Das Wurzelwachstum aller sechs Saatgut-
mischungen zeigt, dass es zwischen den
einzelnen Saatgutmischungen keinen
bedeutenden Unterschied in der Wachs-
tumslange der Wurzel gibt. Die I&ngsten
Wurzeln reichen bis in eine Tiefe zwischen

20 und 24 cm, jedoch sind dies nur einzel-

ne lockere Wurzeln. Die Hauptwurzelzone
. . . Abb. 28: Rasenfilz aus der Versuchsfildche mit Wur-
liegt direkt unterhallb des Rasenfilzes (sie-  zelzone Wien-Essling, 2012

he Abbildung 28).

Auch zwischen den Bewalzungshdufigkeiten ist kein Unterschied zu erkennen.
Die Wurzeln der zweimal bewalzten Felder erreichen die gleiche Tiefe wie die

nicht bewalzten Felder (siehe Diagramm 108).

Wurzelwachstum aller Saatgutmischungen
Mittelwert von 0x, 1x und 2x bewalzt
Aufnahme: Oktober

=5m 1
=5m2
“5m3
u5m 4
“Sm 5
H5M 6

Bodentiefe in Zentimeter

Ox bewaizt 1x bewalzt 2% bewalzt

Diagr. 108: Wurzelwachstum, alle Saatgutmischungen, Vergleich; 0x-1x-2x, Versuchsfliche
Wien-Essling, 2012
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8 Diskussion und Vergleich der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus dem Kapitel 7 diskutiert und mitein-

ander verglichen.

8.1 Bodendichte (Eindringwiderstand)

Wie in Kapitel 2.1 schon erwdhnt, hat die Bodendichte einen groBen Einfluss auf
die Tragfahigkeit des Sportplatzes und steht im engen Zusammenhang zur Scher-
festigkeit: Eine hohe Bodendichte fUhrt auch zu einer hohen Scherfestigkeit (vgl.
Houwzinger 2011, S.16)! Jedoch darf die Bodendichte fUr die Durchwurzelbarkeit
der Graser und damit fUr eine gesunde Grasnarbe nicht zu hohe Werte erzielen,
somit steht die Bodendichte in der Sportrasenfldche im Konflikt zwischen Scher-
festigkeit und Bodenluftvolumen.

Ein positives Wurzelwachstum ist bei einem Eindringwiderstand von unter 1,5 MPa

gegeben. Der obere Grenzwert wird mit 2,5 MPa festgelegt (Howznger 2011).

Wie die Untersuchungen des Wurzelwachstums ergaben (Kapitel 7.7), reichen
diese bis in eine Tiefe von 20 bis 25 cm. Die Hauptwurzelmasse befindet sich je-

doch im oberen Bodenhorizont.

Bei der Entwicklung der sechs Saatgutmischungen ist zu erkennen, dass der Ein-
dringwiderstand monatlich zunimmt. Zwar gibt es in der einen oder anderen Par-
zelle immer einmal einen Monatswert, der abweicht, jedoch bleibt dies die Aus-
nahme.

Im Juni und Juli liegen die Werte im oberen Horizont zwischen 1,0 und 1,5 MPq,
bis -10 cm steigen die Werte meist auch an, bleiben aber fast immer unter 2 MPa.
Im unteren Horizont ab ca. -10 cm sind die Werte sehr sprunghaft und bewegen
sich zwischen 1,0 und 3,0 MPa. Diese Sprunghaftigkeit ist auch in den Monaten
August und September zu erkennen. Die Grinde hierfUr liegen wahrscheinlich
bei dem Aufbau der Tragschicht.

Die Werte im August und im September liegen im oberen Horizont der verschie-
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denen Saatgutmischungen zwischen 1,5 und 2,0 MPa, jedoch sind die Abwei-
chungen in diesen Monaten haufiger. Aus diesem Grund gibt es in der einen
oder anderen Parzelle auch einmal Werte unter 1,0 MPa im oberen Horizont.

Bis -10 cm steigen die Werte teilweise auf 2,5 bis 3,0 MPa an. Hier ist ein Unter-
schied zu den Monaten Juniund Juli deutlich zu erkennen. Ab -10 cm jedoch sind

die Werte wieder sehr sprunghaft und wenig aussagekréaftig.

So lGsst sich feststellen, dass die Bodendichte innerhalb von vier Monaten um ca.
0.5 MPa zunimmt. Die Grinde der steigenden Bodendichte liegen zum einen an
der wéchentlichen Bewalzung und zum anderen an der naturlichen Entwicklung
der Grasnarbe und seinem Wurzelsystem, das zur Bodenfestigkeit beitragt.

Ein Unterschied des Eindringwiderstandes innerhalb der sechs Saatgutmischun-

gen ist nicht zu erkennen.

Der Versuch, der unterschiedlichen Bewalzungshdufigkeiten, zeigt keinen Einfluss
auf die Bodendichte. Die Vermutung, dass die hdufigere Bewalzung sich auch
auf die Bodendichte auswirkt, hat sich daher nicht bestéatigt. Das Ergebnis aus
Kapitel 7.1 zeigt, dass bei manchen Parzellen sowohl die nicht bewalzte als auch
die einmal bewalzte Fldche einen héheren Eindringwiderstand aufweist als die
zweimal bewalzte. Die Ergebnisse der einzelnen Parzellen sind sehr ungleich und

weisen keine einheitliche Entwicklung auf.

Mit den folgenden drei Diagramme soll die Frage beantwortet werden, ob sich
der WeiBklee auf die Bodendichte auswirkt. Die Diagramme zeigen die Mittelwer-
te aller Saatgutmischungen der letzten Aufnahme des Eindringwiderstandes im
September 2012. Anhand des WeiBkleevorkommens im September soll gepruft
werden, ob der WeiBklee einen Einfluss auf die Bodendichte hat.

In der Legende der Diagramme steht jeweils das WeiBkleevorkommen aller Saat-

gutmischungen im September (bezeichnet als: Kv= Kleevorkommen in Prozent).
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Bodendichte Mittelwert Pz 1-3/0x

September 2012
Eindringwiderstand in MPa
0.0 1.0 2.0 30 40

R R e T -

’ . %

4 T 8
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Diagr. 109: Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgutmi-
schungen, Kv=Kleevorkommen, nicht bewalzt, Versuchsfldche Wien-Ess-

ling, 2012
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Diagr. 111: Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgutmi-
schungen, Kv=Kleevorkommen, einmal bewalzt, Versuchsfidche Wien-
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Essling, 2012
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Diagr. 112: Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgutmi-
schungen, Kv=Kleevorkommen, zweimal bewalzt, Versuchsfldche Wien-
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Aus dem Verlauf der Diagrammkurven I&sst sich kein Einfluss von WeiBklee auf die

Bodendichte feststellen. Die Kurven liegen dicht beisammen und die Saatgutmi-
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8 Diskussion und Vergleich der Ergebnisse

schungen mit hohem WeiBkleevorkommen weisen keinen auffallend niedrigen

oder hohen Wert auf.

Allerdings zeigen die drei Diagramme, dass die Felder, die zweimal bewalzt wur-
den, im oberen Bodenhorizont den niedrigsten Eindringwiderstand und die Fel-
der, die nicht bewalzt wurden, die hdchsten Werte aufweisen.

Daraus lasst sich eventuell schlieBen, dass sich die Wurzeln in der Hauptwurzelzo-
ne ohne Bewalzung besser entwickeln, als unter einer regeiImdaBigen Bewalzung
und es somit durch das bessere Wurzelwachstum zu einem hdheren Eindringwi-

derstand kommt.

8.2 Scherfestigkeit

Ein wichtiger Faktor der Anforderungen an Sportrasenfldchen in der neuen DIN
18035-4 (2012) ist die Scherfestigkeit. Diese muss gréBer als 12 kN/m2 sein. (vgl.
DIN 18035-4 2012, S.10)

Bei der Datenerfassung wurde grundséatzlich zwischen der Oberbodenscherfes-
tigkeit von 0O bis -4 cm und der Bodenscherfestigkeit von -4 bis -8 cm unterschie-
den.

Wie schon in dem Kapitel 8.1 erwdhnt, ist die Bodendichte mit der Scherfestigkeit
sehr eng verbunden. Das heiBt, eine hohe Bodendichte hatte auch eine hbhere
Scherfestigkeit zur Folge.

Dies konnte mit dem Forschungsvorhaben nicht nachgewiesen werden. Als Aus-
zug wird das Ergebnis der Scherfestigkeit von Saatgutmischung 1, einmal be-

walzt, mit der Bodendichte verglichen.

Die Tabelle 5 zeigt, die Entwicklung der Scherfestigkeit der Saatgutmischung 1 in

den einzelnen Monaten bei der einmal Bewalzung.
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8 Diskussion und Vergleich der Ergebnisse

Bodentiefe Scherfestigkeit Bodendichte
Mai 4cm Keine Daten
8cm 55 KN/m?
Juni 4cm 1,50 MPa
8cm 64 kN/m?2 1,93 MPa
Juli 4cm 1,67 MPa
8cm 68 kN/m? 1,64 MPa
August 4cm 2,35 MPa
8cm 61 kN/m? 2,27 MPa

September | 4 cm 2,42 MPa
8cm 45 kN/m? 2,20 MPa

Tab. 5: Vergleich Scherfestigkeit mit Bodendichte Saatgutmischung 1, einmal bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Im Vergleich der sechs Saatgutmischungen kann im Bezug auf die Scherfestigkeit

keine grundsatzliche Tendenz herausgefiltert werden. Alle Saatgutmischungen

erreichen ihren Hochstwert bei der Oberbodenscherfestigkeit und der Boden-

scherfestigkeit im Juni oder Juli und fallen im August und September wieder ab.

Mit den folgenden zwei Balkendiagrammen soll die Frage geklart werden, ob

sich der WeiBklee auf die Scherfestigkeit auswirkt.

¥0

50

Scherfestighelt kN fm2

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm aller Saatgutmischungen
Mittelwert von 0x, 1x und 2x bewalzt September

70 1

% berwalzt 1x bewalzt X bewalzt

=5m 1
=S5m 2
=5m 3
=S 4
=5m 5
=5m 6

Diagr. 113: Oberbodenscherfestigkeit, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Bewalzung, Mittelwer-

te, alle Saatgutmischungen, Versuchsfidche Wien-Essling, September 2012
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8 Diskussion und Vergleich der Ergebnisse

Sml Sm2 Sm3 Sm4 Smb5 Sm6

Ox bewalzt | (55%) (71%) (71%) (82%) (69%) (53%)

1x bewalzt | (33%) | (53%) | (63%) | (84%) | (61%) | (55%)

2x bewalzt | (28%) (57%) (70%) (80%) (47%) (56%)

Tab. é: Kleevorkommen; Vergleich zwischen 0x,1x und 2x bewalzt, alle Saatgutmischungen, Wien-Ess-
ling, September 2012

In dem Balkendiagramm ist zu sehen, inwiefern sich der Weiklee in den verschie-
denen Saatgutmischungen auf die Oberbodenscherfestigkeit auswirkt.

Bei den Feldern ohne Bewalzung bewegen sich alle sechs Saatgutmischungen
zwischen 40 und 59 kN/mz2. Dabei hat Saatgutmischung 1 (55% Kleevorkommen)
den hoéchsten Wert, Saatgutmischung 2 und 4 teilen sich mit 44 kN/m? den nied-
rigsten Wert. Auch wenn bei der Saatgutmischung 4 das héchste Kleevorkom-
men von 82% festzustellen ist. Bei der einmal Bewalzung sieht man einen stérke-
ren Unterschied zwischen den verschiedenen Saatgutmischung. Wahrend die
Saatgutmischung 1 (33% Kleevorkommen) einen Wert von 58 kN/m? hat, besitzt
hingegen die Saatgutmischung 5 (61% Kleevorkommen) nur einen Wert von 32
kN/m?2. Saatgutmischung 3 und 4 haben édhnliche Werte. Auch bei der einmal Be-
walzung sieht man deutlich, dass das Kleevorkommen keine groBen Auswirkun-
gen hat. Bei der zweimal Bewalzung gleichen sich die Saatgutmischungen an-
einander an. Nur Saatgutmischung 3 (70% Kleevorkommen) zeichnet sich durch
einen niedrigeren Wert aus.

Bei allen drei Bewalzungen liegt die Saatgutmischung 1(28% Kleevorkommen)
immer an erster Stelle, obwohl die Saatgutmischung 4 mit Abstand das héchste
Kleevorkommen hat. Das bedeutet, dass das Kleevorkommen keine Auswirkun-

gen auf die Oberbodenscherfestigkeit hat.
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Bodenscherfestigkeit 4-8 cm aller Saatgutmischungen
Mittelwert von 0x, 1x und 2x bewalzt
September

=i m1
=5m 2

&0 Sm3
=5s5m o4
®5m S5

Scherfestighelt kN/m2

40 1—1 S SEm— . == Smé

30

0 1+ -
10 T :
(1] : -

Ox bewalzt 1% bewalzt 2% bewalzt

Diagr. 114: Bodenscherfestigkeit, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Bewalzung, Mittelwerte, alle
Saatgutmischungen, Versuchsfldche Wien-Essling, September 2012

Smil Sm2 Sm3 Sm4 Smb5 Sm6

Ox bewalzt | (55%) (71%) (71%) (82%) (69%) (53%)

1x bewalzt | (33%) (53%) (63%) (84%) (61%) (55%)

2x bewalzt | (28%) (57%) (70%) (80%) (47%) (56%)

Tab. 7: Kleevorkommen; Vergleich zwischen Ox,1x und 2x bewalzt, alle Saatgutmischungen, Wien-
Essling, September 2012

In diesem Diagramm ist bei den Feldern ohne Bewalzung zwischen der Saat-
gutmischung 1 (55% Kleevorkommen) und 2 (71% Kleevorkommen) nur ein sehr
kleiner Unterschied zu erkennen. Saatgutmischung 4 hat den niedrigsten Wert
mit 42 kN/m?2, obwohl sie das héchste Kleevorkommen von 82% hat. Die Saat-
gutmischung 6 (53% Kleevorkommen) hat mit 59 kN/m? den héchsten Wert. Bei
der einmal Bewalzung gibt es keine groBen Springe zwischen den Saatgutmi-
schung. Hier haben die Saatgutmischung 3 (63% Kleevorkommen) und 4 (84%
Kleevorkommen) den exakt gleichen Wert von 49 kN/m?2. Wie auch bei der ersten
Bewalzungsart fGhrt auch hier bei der zweimal Bewalzung die Saatgutmischung
6 (56% Kleevorkommen) mit 52 kN/m?2. Die Saatgutmischung 5 (47% Kleevorkom-
men) fallt hier unter die 40 kN/m? Grenze, und bildet fUr das gesamte Diagramm
den kleinsten Wert. Auch in diesem Diagramm hat die Saatgutmischung 4 den
hochsten Kleeanteil, jedoch ist dies in der Bodenscherfestigkeit nicht zu sehen,
bei der nicht Bewalzung hat die Saatgutmischung 4 sogar den geringsten Wert.
Bei der Bodenscherfestigkeit 4-8 cm kann man keine Auswirkungen durch die

Kleezugabe erkennen.
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8.3 Deckungsgrad

Der Sportrasen muss im aufnahmefahigen Zustand nach DIN 18035-4 bei 70% der
Schatzwerte eine projektive Bodendeckung von 90% aufweisen (vgl. DIN 18035-
4,2012,S.11).

Bei diesem Versuch wurde diese Vorgabe im ersten Jahr nicht erreicht.

Bei keiner Messung erreichte auch nur eine Probe den vorgeschriebenen De-

ckungsgrad von 90%.

Betrachtet man den Monat September, ist ein leichter RUckgang des Deckungs-
grades zu erkennen, was auch auf das Ende der Vegetationsperiode zurickzu-
fahren ist.

Es fallt auf, dass sich in diesem Monat bei der zweimal Bewalzung die sechs Saat-
gutmischungen in ihrem Deckungsgrad extrem dhnlich sind.

Wahrend der gesamten Aufnahmezeit der Daten von Mai bis September liegt
der Mittelwert des Deckungsgrades in allen Saatgutmischungen unter dem ge-
forderten Mindestwert. Bei der Farbintensitat der Rasenfléche sticht im Herbst vor
allem die Saatgutmischung 5 hervor. Die Felder haben einen besonderen krafti-
gen Grunton und heben sich deutlich von den anderen Saatgutmischungen ab
(siehe Abbildung 29). Der Grund hierfur, liegt an dem hohen WeiBkleeanteil (5%)

in dieser Saatgutmischung.

Abb. 29: Saatgutmischung 5, Herbstaspekt, Ver-
suchsfldche Wien-Essling, September 2012
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Deckungsgrad aller Saatgutmischungen
Mittelwert von 0x, 1x und 2x bewalzt
September 2012

E5m 1
E5m 2
s5m 3
Eim 4
E5m 3
=5m &

O ewalzt 1% bewoizt v bewalzt

Diagr. 115: Deckungsgrad, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Bewalzung, Mittelwerte, alle Saat-
gutmischungen, Versuchsfidche Wien-Essling, September 2012

In diesem Diagramm ist zu sehen, dass keine der Saatgutmischungen den De-
ckungsgrad von 90% den die DIN Norm 18035-4(2012) vorschreibt, erreicht. Bei
den nicht bewalzten Fldchen ist zu erkennen, dass die Saatgutmischung 3 (71%
Kleevorkommen) den niedrigsten Deckungswert von 78% aufweist. Saatgutmi-
schung 5 (69% Kleeanteil) zeigt ohne Bewalzung den hdchsten Deckungsgrad.
Saatgutmischung 4 mit 82% Kleevorkommen befindet sich mit 86% Deckungs-
grad im oberen Drittel. Bei der einmal Bewalzung gleichen sich die Werte schon
etwas an einander an, jedoch zeigt nun die Saatgutmischung é mit 55% Kleevor-
kommen den héheren Deckungsgrad. Die Saatgutmischung 4 mit 84% Kleevor-
kommen liegt hier an letzter Stelle mit 79% Deckungsgrad. Bei der zweimal Bewal-
zung haben sich die Werte dann bis auf 2% aneinander angeglichen, was uns
wiederum zeigt, dass die Kleezugabe keinerlei Auswirkungen auf den Deckungs-
grad hat. Denn Saatgutmischung 4 mit 80% Kleevorkommen hat den gleichen

Deckungsgrad wie die Saatgutmischung 1 mit 28% Kleevorkommen.
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8.4 Entwicklung von Trifolium repens

Der WeiBklee hatte auf der Versuchsfldche optimale Standortverhdltnisse. Die
Fldche wurde regelmdaBig gemaht, sodass es zu keiner Beschattung durch die
Grdaser kam und der WeiBklee so ein hohes Lichtsprektrum genieBen konnte. Die
Wasserversorgung war auch in den warmen Monaten durch die Bewdsserung
gegeben und auBer der wéchentlichen Bewalzung kam es zu keiner Trittbelas-

tung.

Das WeiBkleevorkommen hat sich in allen Saatgutmischungen entwickelt, sogar
in der Mischung eins und sechs, in den es keine Weikleezugabe gab. Die Grun-
de hierfUr kédnnten zum einem bei der Aussaat liegen. Eventuell sind WeiBkleesa-
men der anderen Parzellen durch Wind oder Tiere in die Parzellen der Saatgut-
mischung eins und sechs gelangt. Zum anderen erkennt man in den Parzellen
der Saatgutmischung eins und sechs, dass vor allem an den Grenzen zu den
Nachbarparzellen der WeiBkleeanteil sehr hoch ist und da sich WeiBklee vegeta-
tiv durch Auslaufer vermehrt und verbreitet, kann dies ein weiterer Grund fur das
Vorkommen sein. Nachtraglich wissen wir, dass man die einzelnen Parzellen mit

Stahlbdndern hatte frennen mussen.

Anfang Oktober, am Ende der Vegetati-
onsperiode, wurde der WeiBklee auf der
Versuchsflache per Z&hlung aufgenom-
men und in einem Ubersichtsplan dar-
gestellt (siehe Abb. 33,34,35). Anhand
dieser Aufnahme I&sst sich erkennen, wie

sich der WeiBklee in den eizelnen Parzel-

len entwickelt hat.

o . . Abb. 30: WeiBkleevorkommen, dichte Nestbildung,
Grundsdtzlich wurden bei der WeiBklee- Versuchsfidche Wien-Essling, September 2012

aufnahme vier unterschiedliche Wachs-

tumsstadien erkannt.

1. Starke Nestbildung (siehe Abb. 30)

2. WeiBklee dicht zwischen den Rasengrdsern (siehe Abb. 31)

3. WeiBklee vereinzelt zwischen den Rasengrdsern (siehe Abb. 32)

4. Kein WeiBkleevorkommen
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Abb. 31: WeiBkleevorkommen; dicht zwischen den Abb. 32: WeiBkleevorkommen, vereinzelt zwischen
Rasengrdsern, Versuchsfldche Wien-Essling, Septem- den Rasengrdsern, Versuchsfliche Wien-Essling,
ber 2012 September 2012
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Saatgutmischung 1 und 6, keine WeiBkleezugabe:

Die Saatgutmischung 1 zeigt in Parzelle 1 ein WeiBkleevorkommen von 60%.
Ansonsten ist der WeiBklee vereinzelt zwischen den Rasengrdsern zu finden und
verstérkt an den Rander zu den Nachbarparzellen (siehe Abbildung 33).

Die Entwicklung des WeiBklees ist sehr linear, im Mai ist der Anteil noch ziemlich
gering, steigt in den ndchsten Monaten an und erreicht seinen Hohepunkt im
August und September (siehe Diagramm 25, S.47). Diese Wachstumsentwicklung

ist typisch fUr die Sorte 'Pipolina’ und zeigt sich durch den Versuch bestatigt. Bei
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der Saatgutmischung eins zeigt das Feld mit keiner Bewalzung die stérkste Ent-
wicklung.

Die Saatugtmischung 6 ohne Weilkleezugabe hat in Parzelle eins ein sehr ho-
hes WeiBkleevorkommen (Abbildung 33). Das WeiBkleevorkommen ist sehr dicht
zwischen den Rasengrdsern und ist vor allem fldchig mit der Parzelle der Saat-
gutmischung 1 verbunden. Die anderen beiden Parzellen (1 und 2) besitzen nur
vereinzelt Klee zwischen den Rasengrésern und weisen dichtere Stellen zu den
Nachbarparzellen auf.

Die Entwicklung verlduft in den Monaten Mai bis September ziemlich linear. Zwi-
schen den unterschiedlichen Bewalzungen ist keine nennenswerte Abweichung

zu erkennen.
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Abb.. 34: WeiBkleevorkommen Saatgutmischung 2 und 4, Versuchsfidche Wien-Essling, September 2012

Saatgutmischungen 2 und 4 (2% WeiBklee):

Bei den Saatgutmischungen mit 2% WeiBkleesamen ist wieder die lineare monat-
liche Entwicklung zu erkennen. Im Mai ist der Wert noch ziemlich gering und steigt
jedoch bis in den Hochsommer an und erreicht im August und Sepember seine
Hochstwerte. Bei Saatgutmischung 2 liegt das WeiBkleevorkommen zwischen 50

und 70% und bei Saatgutmischung 4 zwischen 80 und 90%.
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Beim Vergleich zwischen den unterschiedlichen Bewalzungen sind bei Saatgut-
mischung 4 keine nennenswerte Abweichungen zwischen den Feldern zu er-
kennnen. Bei Saatgutmischung 2 liegt das nicht bewalzte Feld mit fast 15% vor
den einmal und zweimal bewalzten Feldern.

Der WeiBklee kommt am Ende der Vegetationsperiode in allen Parzellen verein-
zelt zwischen den Rasengrésern vor. Es kommt stellenweise zur kleinen Nestbil-
dung (zu erkennen in der ersten Parzelle der Saatgutmischung 2). Die Parzelle
drei der Saatgutmischung 4 weist einen sehr hohen WeiBkleeanteil auf. Zu erken-
nen ist jedoch, dass der WeiBklee sehr stark mit der Nachbarparzelle der Saatgut-

mischung 3 verbunden ist und es hier zu einer starken vegetativen Ausbreitung

kam.
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Abb.. 35: WeiBkleevorkommen Saatgutmischung 3 und 5, Versuchsfidche Wien-Essling, September 2012

E R
a

Saatgutmischungen 3 und 5 (5% Wei3klee):

Bei den Saatgutmischungen mit 5% WeiBklee zeigt sich wieder sehr deutlich die
monatliche lineare Entwicklung. In Saatgut 3 gibt es mit Parzelle zwei ein Feld, in-
dem das Saatgut fast Uberhaupt nicht aufgegangen ist. Die Werte liegen bei 10
bis 20%. In den anderen beiden Parzellen ist der WeiBklee sehr gut aufgegangen

und erreicht im Mai schon Werte von 60% an Haufigkeit.
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Anhand der Aufnahme am Ende der Vegetationsperiode |asst sich erkennen,
dass in der dritten Parzelle der WeiBklee dicht und fldchig aufgegangen ist. In
Parzelle eins ist der WeiBklee vereinzelt zwischen den Rasengrdsern gewachsen
und in Parzelle drei ist er fast Uberhaupt nicht aufgegangen.

Beim Vergleich zwischen der nicht, einmal und zweimal bewalzten Fldche fallt
auf, dass die Felder mit keiner und zweimal bewalzten Flidchen die beste Entwick-
lung von WeiBklee zeigen.

Bei Saatgutmischung 5 hat sich der WeiBklee vor allem in den nicht bewalzten
Feldern sehr gut entwickelt, mit einem Durchschnittswert von 70%. Bei den zwei-
mal bewalzten Feldern ist das WeiBkleevorkommen mit knapp unter 50% viel

niedriger.

Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x in der Woche bewalzt im Monat September:
Beim Vergleich zwischen der unterschiedlich hdufigen Bewalzung zeigt sich in
Tabelle 6, dass die nicht bewalzten Felder fast immer das hdchste Kleewachstum
hat (an der roten Farbe zu erkennen) und die zweimal bewalzte fast immer die
niedrigste (an der blauen Farbe zu erkennen). Daraus |asst sich schlieBen, dass
der WeiBklee durch die Bewalzung in seiner Entwicklung eingeschrankt wird.
Aber anhand der Mittelwerte (die Prozentzahlen in der Tabelle) wird deutlich,

dass es sich hierbei fast immer nur um eine geringe Abweichung handelt.

Sml Sm2 Sm3 Sm4 Sm5 Sm6
Ox bewalzt (82%)
2x bewalzt (57%) (70%)

Tab. 8: Kleevorkommen; Vergleich zwischen 0x,1x und 2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, September
2012
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9 Ausblick und Vorschlage fur die Praxis

Mit den Ergebnissen der Masterarbeit kbnnen folgende Vorschlége fur die Praxis

gegeben werden:

Der WeiBklee entwickelt sich trotz Belastung durch die Bewalzung und dem re-
gelmd&Bigen Rasenschnitt sehr gut in der Sportrasenfldche. Das zeigt, dass die
Eigenschaft der Trittresistenz beim WeiBklee tatsGchlich zutrifft.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass der WeiBklee mit seinem ,,grinbleib- Ef-
fekt" der Sportrasenfidche im Herbst einen kraftigeren Grinton verleiht. Dieses
liegt auch vor allem an seiner Wachstumsentwicklung, da der WeiBklee erst zum
Hochsommer und Herbst seinen hdchsten Deckungsgrad erreicht. Aus diesem

Grund ist der WeiBklee ein optimaler Mischungspartner.

Mit dem Einsatz der neuen kleinblattrigen WeiBkleesorten Iasst sich feststellen,
dass der WeiBklee sich neben den Grdsern harmonisch in die Rasenfladche inte-
griert.

Der WeiBklee wirkt im ,,Rasenbild” nicht zu Uberdeckend, sondern tritt vereinzelt
zwischen den Grdasern auf.

Jedoch konnte auch festgestellt werden, dass der WeiBklee in der Sportrasen-
fldche sehr dominant ist, wenn zu viele WeiBkleesamen in der Saatgutmischung
vorhanden sind.

Die Graser werden verdrangt, wodurch es zur Nestbildung vom WeiBklee kommt.
Daher ist es wichtig, die optimale Menge der WeiBkleezugabe zu wahlen. Nach

dem Forschungsvorhaben I&sst sich hier die 2% WeiBkleezugabe empfehlen.

Die Auswirkung der Bewalzung auf die Bodendichte ist nicht so hoch wie erwar-
tet. Zwar hat die Bodendichte in der monatlichen Entwicklung zugenommen,
aber die Grinde hierfUr liegen nicht ausschlieBlich bei der Bewalzung. Die Dichte
hat besonders im oberen Bodenhorizont zugenommen. Dies hangt vor allem mit
der Verbundswirkung von Wurzel und Boden zusammen.

Weiterhin stellt sich aber auch die Frage, wie sich die Bodenverdichtung im
ndchsten Jahr entwickeln wird. Aus diesem Grund ist es auf jeden Fall sinnvoll,

die Arbeit weiter zu fUhren, umso die spezifische Entwicklung zu einem spdteren
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9 Ausblick und Vorschldge fur die Praxis

Zeitpunkt beurteilen zu kénnen.

Auch beim Wurzelwachstum konnten keine Unterschiede bei der Bewalzungs-
haufigkeit festgestellt werden. Daher ist auch hier davon auszugehen, dass keine

Beeinflussung durch die Bewalzung vorliegt.
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10 Zusammenfassung

Anhand einer ldngeren Beobachtungszeit sollte die Entwicklung der Scherfes-
tigkeit und der Bodendichte ermittelt werden. Es galt zu Uberprifen, wie sich die
beiden Parameter unter dem Einfluss vom WeiBklee verdndern.

Die Ergebnisse der Bodendichte und Scherfestigkeit nach der ersten Vegetati-
onsperiode zeigen Tendenzen einer kontinuierlichen Entwicklung. Diese kontinu-
ierliche Entwicklung spiegelt sich leider in dem Gesamtergebnis nicht wieder. Es
l&sst sich zwar eine Zunahme der Bodendichte erkennen, jedoch ist diese mit
haufigen UnregelmdBigkeiten verbunden, vor allem im unteren Bodenhorizont.
Die Scherfestigkeit entwickelt sich ebenfalls nicht kontinuierlich steigend. Es las-
sen sich sogar sinkende Werte im Herbst feststellen. Eine Wirkung des WeiBklees
auf die beiden Parameter konnte nicht festgestellt werden.

Jedoch ist die Entwicklung des WeiBklees in der Sportrasenfldche als positiv zu
sehen. Neben den Grésern hat sich die Leguminose sehr gut integriert. Vor allem
im Herbst und bei heiBem Wetter, wenn die Graser schnell verbraunen, verleint
der WeiBklee der Sportrasenfldche einen kraftigeren Grunton. Bei der Frage nach
der Entwicklung des Sportrasens unter der Belastung der wdchentlichen Bewal-
zung ldasst sich sagen, dass die Wachstumsentwicklung sowohl bei den Grésern
als auch bei dem WeiBklee nicht sonderlich eingeschrdnkt ist. Zwar entwickelte
sich der WeiBklee auf den Feldern die keinmal bewalzt wurden besser, jedoch
war dies nur sehr gering feststellbar.

Ein wichtiger Aspekt bei der Verwendung von WeiBklee in der Sportrasenfldche
ist die optimale Relation zwischen Grasern und WeiBklee. Es konnte festgestellt
werden, dass ein zu hoher WeiBkleeanteil sich sehr dominant verhdalt und sogar
dazu fUhrt, dass der Grasgemengepartner verdrangt wird. Als ideale WeiBkleezu-
gabe empfiehlt sich zwei Prozent der Saatgutmischung beizumengen. Mit dieser
Menge wurde ein homogenes Rasenbild in dem Forschungsprojekt erreicht.

Der Versuch die Brunelle in die Sportrasenfléche zu integrieren, hat nicht funk-
tioniert. Zwar waren die Samen in der Keimprobe alle intakt, doch auf der Ver-
suchsfléche sind sie anfangs Uberhaupt nicht aufgegangen. Erst im Herbst war
sie vereinzelf zu sehen und das Ergebnis war nicht wie erwartet. Die Brunelle passt
nicht in das Bild einer Sportrasenfliche und wird tatsdchlich eher als Wildkraut

wahrgenommen.
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AbschlieBend ist zu sagen, dass mit den neuen kleinblattrigen WeiBkleesorten ein
potenzieller Partner fUr Sportrasenfldche zur Verfogung steht und sich durchaus
positiv auf die Sportrasenfldche auswirk.

Eine weiterfGhrende Beobachtung der Versuchsfldche wdare ratsam, um die Ent-
wicklung nach einer weiteren Vegetationsperiode beurteilen zu kdbnnen. Nur so
I&sst sich eventuell auch eine reprdsentativere Entwicklung bei der Bodendichte

und Scherfestigkeit erkennen.
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Diagr. 14:

Diagr. 15:

Diagr. 16:

Ausz&hlung der Keimlinge Lolium perenne im Labor der Universitat
fUr Bodenkultur, Mai 201

Ausz&hlung der Keimlinge Poa pratensis im Labor der Universitat
fUr Bodenkultur, Mai 2011

Auszdhlung der Keimlinge Festuca rubra im Labor der Universitat
fUr Bodenkultur, Mai 2011

Ausz&hlung der Keimlinge Prunella vulgaris im Labor der Universitat
fOr Bodenkultur, Mai 2011

Auszdhlung der Keimlinge Trifolium repens im Labor der Universit&t
fUr Bodenkultur, Mai 2011

Eindringwiderstand Saatgutmischung 1, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt, Versuchs-
flidche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt, Versuchs-
flidche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt, Versuchs-
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fidche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt, Ver-
suchsflache Wien-Essling, Juni 2012

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm Saatgutmischung 1,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 1,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 2, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt, Versuchsflache
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012
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Kleevorkommen, Saatgutmischung 2, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt, Ver-
suchsfléche Wien-Essling, Juni 2012

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm Saatgutmischung 2,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 2,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 2,Vergleich 0Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, Juni 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 2,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, Juni 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 3, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, nicht bewalzt, Versuchsfladche
Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, einmal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3, zweimal bewalzt, Versuchs-
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Diagr. 52:

Diagr. 53:

Diagr. 54:

Diagr. 55:

Diagr. 56:
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Diagr. 66:
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Diagr. 68:

fidche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 3,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt, Ver-
suchsfldche Wien-Essling, Juni 2012

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm Saatgutmischung 3,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 3,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 3,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsflache Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 3,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 4, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, nicht bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4, zweimal bewalzt, Versuchs
fidche Wien-Essling, 2012
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Bodendichte, Saatgutmischung 4,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt, Vers
uchsfldche Wien-Essling, Juni 2012

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm Saatgutmischung 4,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-
2x bewalzt, Versuchsfidche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 4,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt,
Versuchsflache Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 4,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 5, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5, zweimal bewalzt, Versuchs
fidche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 5,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt, Ver
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suchsfldche Wien-Essling, Juni 2012

Oberbodenscherfestigkeit 4 cm Saatgutmischung 5,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 5,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 5,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 5,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 6, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, nicht bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, nicht bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt, Versuchsfldche
Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, einmal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Scherfestigkeit, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt, Versuchs-
fldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt, Versuchs-
fidche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung 6, zweimal bewalzt, Versuchs
fldche Wien-Essling, 2012

Bodendichte, Saatgutmischung 6,Vergleich 0x-1x-2x bewalzt, Ver

suchsfldche Wien-Essling, Juni 2012
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115:

Oberbodenscherfestigkeit, 4 cm Saatgutmischung 6,Vergleich
Ox-1x-2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Bodenscherfestigkeit, 4-8 cm Saatgutmischung 6,Vergleich 0x-1x-
2x bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Deckungsgrad, Saatgutmischung 6,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Kleevorkommen, Saatgutmischung é,Vergleich Ox-1x-2x bewalzt,
Versuchsfldche Wien-Essling, 2012

Wurzelwachstum, alle Saatgutmischungen, Vergleich; Ox-1x-2x,
Versuchsflache Wien-Essling, 2012

Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgut-
mischungen, nicht bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgut-
mischungen, einmal bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Einfluss von WeiBklee auf die Bodendichte, alle Saatgut-
mischungen, zweimal bewalzt, Versuchsfldche Wien-Essling, 2012
Oberbodenscherfestigkeit, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Be
walzung, Mittelwerte, alle Saatgutmischungen, Versuchsfldche
Wien-Essling, September 2012

Bodenscherfestigkeit, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Bewalzung,
Mittelwerte, alle Saatgutmischungen, Versuchsfldche Wien-Essling,
September 2012

Deckungsgrad, Vergleich zwischen 0x, 1x und 2x Bewalzung, Mit-
telwerte, alle Saatgutmischungen, Versuchsfldche Wien-Essling,
September 2012
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16 Anhang

Die Tabellen der Aufnahmen von Mai bis September befinden sich auf der bei-
liegenden CD-ROM.
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