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Zusammenfassung

Anhand eines 12,5-wéchigen Freiland-
GefaBversuchs wurde die Wirkung ei-
nes Terra Preta-Substrats auf die Mor-
phologie von Grasern einer Saatgut-
mischung nach RSM RASEN 2.3 Ge-
brauchsrasen — Spielrasen untersucht.
Es wurden Vegetationstragschichten
aus herkdmmlichem Oberboden (leh-
miger Sand) und unterschiedlich hohen
Terra Preta-Substrat-Gehalten herge-
stellt und mit einer Vergleichsgruppe
aus mineralisch gediingtem Oberboden
mit den gleichen N&hrstoffgehalten der
Terra Preta-Substrat-Varianten sowie
einer nicht gediingten Kontrolle vergli-
chen. Uberpriift wurden verschiedene
Parameter in Anlehnung an die Richt-
linie fir die Anbauprifung auf Rasen-
nutzung des BUNDESSORTENAMTES
(2015). Varianten mit Terra Preta-Subs-
trat zeigten stérkere Wuchsleistungen,
héhere Narbendichten und héhere Un-
krautfreiheiten. AuBerdem fiihrte das
Terra Preta-Substrat zu einer Steige-
rung der Wasserinfiltrationsrate. Da
sich eine starke Wuchsleistung durch
kirzere Méhintervalle negativ auf den
Unterhaltungsaufwand von Rasenfla-
chen auswirkt, kann jedoch nicht pau-
schalisiert zum Einbau von hohen Terra
Preta-Gehalten in Vegetationstrag-
schichten von Gebrauchsrasenflachen
geraten werden. Eine Zumischung von
15 Vol.-% Terra Preta zeigte ein gu-
tes Gesamtergebnis bei Mehraufwand
durch etwas kirzere Mé&hintervalle.
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Summary

Outdoor tests according to RSM Lawn
2.3 utility lawn were made during
twelve and a half weeks to determine
the effect of a Terra Preta substrate on
the morphology of different grasses in
a seed mixture. For this purpose the
vegetation layers from a conventional
topsoil (out of loamy sand) but with
different high levels of Terra Petra subs-
trate were compared to a control group
fertilised with mineral fertilisers with
the same level of nutritive substances
as the varieties with the Terra Petra
substrate. These groups were then
compared to another group without
any fertilisers. Later on different pa-
rameters were checked in accordance
to the directives of the German Federal
Office of Plant Varieties regarding the
control of cultivation depending on the
lawn utilisation. Variants enriched with
Terra Preta substrate grow faster, had
a higher turf density and less weeds.
Furthermore, the Terra Preta subs-
trate revealed a higher level of water
infiltration. However, because of the
necessity to cut the lawn more often
due to its better growth, the expenses
for its maintenance increased signifi-
cantly. It is therefore not advisable to
poor more Terra Preta substrate in the
vegetation layers of utility lawns. It is
possible to obtain a good result when
adding 15 Vol.-% of Terra Petra even if
it is necessary to reduce the intervals
between the cuttings.

Résumé

Au cours d'un test fait en plein champ
durant douze semaines et demie on a
pu analyser les réactions d’'un substrat
de Terra Preta sur la morphologie des
graminées d'un mélange de semences
selon RSM gazon 2.3 pour gazons
utilitaires. On a ensuite effectué deux
contrbles: tout d'abord les couches
arables porteuses de gazons conte-
nant du sable limoneux et du substrat
de Terra Pretra dosé a différents taux
ont été comparées a des couches
porteuses de gazon amendées dun
engrais minéral ayant la méme teneur
en éléments nutritifs que les variantes-
contenant le substrat. Le deuxiéme
controle a été fait sans apport d’en-
grais. On a par la suite vérifié différents
parametres suivant les directives de
I'Office Communautaire des Variétés
Agricoles concernant la culture des
gazons utilitaires. Les variantes trai-
tées avec le substrat de Terra Preta
étaient d'une croissance surprenante,
révélaient un gazon d’'une densité plus
importante et avaient beaucoup moins
de mauvaises herbes. Le substrat de
Terra Petra a par ailleurs mis a jour
des taux d’infiltration d’eau croissants.
I nous est toutefois impossible de
conseiller un apport automatique plus
élevé de substrat de Terra Petra dans
les couches porteuses de gazon car
les colts d’entretien des surfaces ga-
zonnées ont beaucoup augmenté étant
donné la croissance accélérée du ga-
zon, ce qui nécessite des fauches plus
fréquentes.
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Einflihrung

Das Treibhausgas CO, gilt als mitver-
antwortlich fir den herrschenden Kili-
mawandel. Politische Bestrebungen
zielen deshalb darauf ab, die globale
Erwdrmung durch eine Reduktion des
Kohlenstoffgehalts der Atmosphére
zu verringern (WWW.BUNDESREGIE-
RUNG.DE). Dies kann zum einen infol-
ge einer Verringerung der Emissionen
durch ein veréndertes Handeln oder
durch Entziehung von Kohlenstoff aus
der Atmosphére (C-Sequestrierung) ge-
schehen. Der im Amazonasbecken ver-
breitete Terra Preta-Boden besitzt sehr
hohe Kohlenstoffgehalte durch eine
anthropogene Anreicherung mit Pflan-
zenkohle und ist sehr fruchtbar — u. a.
mit dreimal mehr Phosphor und sieb-
zigmal mehr Kohlenstoff als in umlie-
genden Boden (GLASER 2006). Durch
den hohen Pflanzenkohlegehalt und die
damit in Zusammenhang stehenden
bestimmten bodenphysikalischen und
-chemischen Prozesse — die noch nicht
vollends erforscht sind - stellt Terra
Preta einen dauerhaften Nahrstoffspei-
cher dar. Bei kommerziell vermarkteten
Terra Preta-Substraten handelt es sich
im Grunde um pflanzenkohlehaltige
Kompost-Substrate, deren Hersteller
damit werben, den Konsumenten das
Diingen ersparen zu kdnnen. Aufgrund
hoher Kohlenstoffgehalte, infolge der
enthaltenen und durch Verkohlung von
Pflanzenteilen entstandenen Pflanzen-
kohle, bietet sich durch die Verwen-
dung von Terra Preta-Substraten zu-
dem die Mdglichkeit der langfristigen
C-Sequestrierung in Bdden. Die vielen
Rasenflachen in privaten und offentli-
chen Grinanlagen in Deutschland stel-
len potenzielle Einsatzorte von Terra
Preta-Subtraten dar. Somit stellt sich
die Frage, ob Terra Preta-Substrate in
einem nachhaltigen Rasenmanage-
ment eine Rolle spielen kdnnen.

Da wissenschaftliche Erkenntnisse
Uber die Gebrauchsrasenkultur mit Ter-
ra Preta-Substraten bisher nicht vorla-
gen, sollte im Rahmen eines Versuchs
gekléart werden, ob Terra Preta-Subs-
trate flr den Einsatz in der Gebrauchs-
rasenkultur geeignet sein kénnten. Es
werden in diesem Bericht die Ergeb-
nisse eines Freiland-GefaBversuchs
dargestellt.

Die durch ein Terra Preta-Substrat ver-
anderten Bedingungen wurden anhand
folgender Parameter ermittelt, welche
groBtenteils in Anlehnung an die ,,Pri-
fung auf Gebrauchsraseneignung® der
»Richtlinie fir die Anbauprifung auf
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Rasennutzung“ des BUNDESSOR-
TENAMTES (2015) selektiert wurden:
Narbendichte, Wachstumsrate (Lan-
genwachstum, Frischmasse (FM) und
Trockenmasse (TM)), Unkrautaufkom-
men und Wasserinfiltrationsrate (DIN).

Material und Methode

Der Versuch wurde auf dem Gelande
der Hochschule Osnabriick (Campus
Haste) Uber einen Zeitraum von 12,5
Wochen vom 14.7.2016-10.10.2016
durchgefihrt. Er bestand aus neun Va-
rianten mit je drei Wiederholungen, ein-
faktoriell als vollstandig randomisierte
Anlage (Tabelle 1 und Foto 1).

Variante | Faktor

1 100 Vol.-% OB, ungediingt

2 100 Vol.% OB, 5 % gedingt

100 Vol.-% OB, 15 % gedlingt

B R Or]

100 Vol.-% OB, 25 % gedingt

5 100 Vol.-% OB, 35 % geduingt

6 95 Vol.-% OB, 5 Vol.-% TP

7 85 Vol.-% OB, 15 Vol.-% TP

8 75 Vol.-% OB, 25 Vol.-% TP

9 65 Vol.-% OB, 35 Vol.-% TP

Tab. 1: Varianten (OB: Oberboden;
TP: Terra Preta-Substrat).

Foto 1: Versuchsanlage GefaBversuch.

Die Varianten 1-5 besitzen Vegetations-
tragschichten aus 100 Vol.-% gesieb-
tem Oberboden (lehmiger Sand). Vari-
ante 1 stellt die ungediingte Vergleichs-
gruppe dar, wahrend die Varianten 2-5
identisch zu den Nahrstoffgehalten der
Varianten 6-9 durch Gaben von Mi-
neraldiinger aquivalent zu den Nahr-
stoffgehalten der Terra Preta-Substrat-
Varianten aufgediingt wurden. In den
Varianten 6-9 wurde dem Oberboden
ein Terra Preta-Substrat in Volumen-
anteilen von 5-35 % zugeschlagen.
Der Volumenanteil des Oberbodens an
den Gesamtvolumina der Vegetations-

tragschichten lag bei diesen Varianten
dementsprechend bei 65-95 %. Das
Vegetationstragschichtgemisch wurde
jeweils mittels eines Betonmischers ho-
mogenisiert. Der Versuch bestand aus
insgesamt 27 EinzelgeféaBen (Innenma-
Be: 37 x 27 x 16,5 cm; Boden gelocht),
worin Vegetationstragschichten (Ge-
samtvolumen: 11 Liter) aus Oberboden
(Varianten 1-5) und Oberboden + Terra
Preta-Substrat (Varianten 6-9) Uber ei-
ner Drainage-Schicht aus 6 Liter Sand
(0/3) eingebaut wurden. Tabelle 2 zeigt
die Zusammensetzung des Verwende-
ten Terra Preta-Substrats.

Bestandteil | Menge
Bims-Sand 15 Vol.-%
Lava-Sand 15 Vol.-%
Grunschnittkompost 60 Vol.-%
Pflanzenkohle + 10 Vol.-%
Mikroorganismen

Tab. 2: Inhaltsstoffe des verwendeten Terra
Preta-Substrates.

Zur Quantifizierung der fur die Vari-
anten 6-9 durchzufihrenden Dinger-
gaben erfolgte eine labortechnische
Ermittlung der Nahrstoffgehalte von
Oberboden und Terra Preta-Substrat.
Zur Berechnung der Dingergaben
wurden die Gehalte von Stickstoff (N),
Phosphat (P,0O;), Kalium (K,O) und
Magnesium (Mg) herangezogen. Aus
den Differenzen der Né&hrstoffgehalte
ergaben sich zunéchst die zu dingen-
den Rein-N&hrstoffmengen pro Liter,
welche noétig waren, um den Oberbo-
den zu 100 % mit dem N&hrstoffgehalt
des Terra Preta-Substrats zu versorgen
(Tabelle 3). Diese GréBe war jedoch le-
diglich fur die Auswahl geeigneter Din-
gemittel und nétiger Dingemengen je
gedungter Variante relevant.

Gedingt wurde schlielich mit ei-
nem mineralischen Langzeitdinger
mit einem Né&hrstoffverhéltnis von
16+7+15(+2+9), der nach Herstel-
lerangaben eine Wirkdauer bis max.
zum Ende des Versuchszeitraums be-
saB, sowie zusétzlich mit Kaliumsulfat
(K,SO,) und Magnesiumoxid (MgO) (Ta-
belle 4).

Je Kiste (~ 0,1 m2 Oberfladche) wurden
2,5 g eines RSM 2.3 Gebrauchsrasen
— Spielrasen-Saatguts eingeséat (Tabel-
le 5). Eine Beregnung mittels Sprih-
schlauch erfolgte nach Bedarf.

Am 08.08., 07.09. und 10.10. (ca. vier-
wochige Intervalle) wurden Bonituren
der genannten Parameter durchgefiihrt,
der Rasen auf vier Zentimeter Hohe
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| mg N/I | mg P,O,/I | mg K,0/I | mg Mg/l

Terra Preta-Substrat 966 689 4885 362
Oberboden vor Diingung 67 300 222 67
e acnuiszeg | %0 | o2 | e | s
Differenz 3 -3 3823 227
Differenz nach Gabe von 7073 mg 3 3 0 0
K,SO, und 377 mg MgO

Tab. 3: Theoretisch nétige Nahrstoffmengen,

um 1 L Oberboden mineralisch mit dem

gleichen Nahrstoffgehalt von 1 L Terra Preta-Substrat zu versorgen.

Variante | Faktor ‘ ngg;f:_ ‘
2 100 Vol.% OB, 5 % gedingt 3,08 ¢ 3,899 0,207 g
3 100 Vol.-% OB, 15 % gedingt 9,24 ¢g 11,679 0,622 g
4 100 Vol.-% OB, 25 % gedlingt 15,40 g 19,45¢g 1,037 g
5 100 Vol.-% OB, 35 % gediingt 21,56 g 27,23 g 1,451 g
Tab. 4: Diingermengen in den Varianten 2-5.
Gew.-% | Gattung | Art | Sorte
25 % Lolium perenne Taya
15 % Lolium perenne Esquire
25% Festuca rubra commutata Mission
15 % Festuca rubra rubra Camilla
5% Festuca rubra trichophylla Pinafore
10 % Poa pratensis Miracle
5% Poa pratensis Panduro

Tab. 5: Zusammensetzung eingesate Saatgutmischung.

geschnitten und das Schnittgut zur
Bestimmung von Frisch- und Trocken-
masse aufgenommen. Die Bestimmung
der Wuchshohe erfolgte durch digitale
Bildauswertung mit der Software HAL-
CON 12 und die Ermittlung von Nar-
bendichten durch Digitalbildanalyse
mittels SigmaScan Pro 5 in Verbindung
mit dem Makro ,Turf Analysis‘.

Die Wasserinfiltrationsraten der Ve-
getationstragschichten  wurden am
05.11.2016 festgestellt und erfolgten
in Anlehnung an DIN EN 12616:2013
SPORTBODEN - BESTIMMUNG DER
WASSER-INFILTRATIONSRATE.  Die
verwendeten Einringinfiltrometer stell-
ten Abschnitte eines KG-Rohrs DN 160

aus Polyvinylchlorid (PVC) dar.
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Abb. 1: Durchschnittliche Zunahme der durchschnittlichen Wuchshéhe (cm) zwischen drei
Schnitten im 12,5-woéchigen Versuchszeitraum in Abhangigkeit der Zusammensetzung der
Vegetationstragschicht. OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den
Anteil von Terra Preta-Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in
Prozent und die &quivalente prozentuale Aufdiingung des OB. Aussaatmenge 2,5 g/0,1 m?
(n = 3; a-d = Signifikanz < 0,05; ANOVA Games-Howell: p = 0,001).
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Ergebnisse

Es zeigten sich bei Zuschlag von Ter-
ra Preta zur Vegetationstragschicht
in Mengenanteilen von 25 und 35 %
signifikant groéBere durchschnittliche
Hoéhenzunahmen der Rasengraser im
Vergleich zum ungediingten Oberbo-
den und allen mineralisch gedingten
Varianten, ausgenommen der 15 %
aufgediingten Variante. Diese und die
15 % Terra Preta-Variante verfligten
im Vergleich zu den anderen Varianten
Uber die héchste Standardabweichung
bei diesem Parameter (Abbildung 1).

Aquivalent zur Zunahme der durch-
schnittlichen Hohe zeigte sich, dass
die durchschnittliche FM mit zuneh-
mendem prozentualen Anteil von Terra
Preta an der Vegetationstragschicht
konstant anstieg (von 8,7 g bei der
5 %- bis auf 58,4 g bei der 35 %-Terra
Preta-Variante). Der héchste Wert einer
mineralisch gedingten Variante war
mit 9,5 g bei der 15 %-Variante fest-
stellbar. Bei der mineralisch gediingten
5 %-Variante (2,5 g) konnte sogar ein
geringerer Wert als beim ungediingten
Oberboden (2,8 g) ermittelt werden
(Abbildung 2).

Die Ergebnisse der durchschnittlichen
prozentualen Trockenmasse bei den
mineralisch gediingten Varianten waren
relativ homogen um 25 % TM. Bei den
Terra Preta-Varianten war eine abneh-
mende Tendenz in Abhangigkeit zum
ansteigenden Terra Preta-Gehalt vor-
handen. Signifikante Unterschiede be-
standen zwischen den Varianten 35 %
Terra Preta zu 5 % Terra Preta und
35 % Terra Preta zu 25 % gediingt (Ab-
bildung 3).

Zur Ermittlung der Unkrautfreiheit wur-
den die wahrend des Versuchs auf-
gelaufenen Unkrduter je Variante ins
Verhdltnis zum Gesamt-Unkrautauf-
kommen im Versuchszeitraum gesetzt.
Es konnten total 1354 auflaufende Un-
krauter nachgewiesen werden. Eine
Kiste der Variante OB hatte daran im
Mittel einen Anteil von 4,1 %. Dieser
Wert wird allein von den 5 und 35 %
gedungten Varianten Uberstiegen (4,7
und 4,2 %). Als Varianten mit den ge-
ringsten Werten wurden jene mit 15
und 35 % Terra Preta-Zuschlag er-
mittelt (3,0 und 2,0 %). Bis auf die
25 %-Variante besaBen die Varianten
mit Beimischung von Terra Preta ge-
ringere Unkrautaufkommen als die je-
weilige Variante mit identischem Né&hr-
stoffgehalt der mineralisch gediingten
Vergleichsgruppe (Abbildung 4).

21



In Abbildung 5 sind die Ergebnisse des
Parameters Narbendichte ,Aufgang”
3,5 Wochen nach Ansaat zu sehen. Fir
die mineralisch gedlngten Varianten
zeigte sich bei steigendem Nahrstoff-
gehalt der Vegetationstragschicht ein
tendenziell steigender Deckungsgrad.
Der maximale Deckungsgrad der ge-
diingten Varianten wurde mit 82,8 %
bei 35-prozentiger Aufdiingung erreicht.
Bei den Varianten mit Terra Preta-Zu-
schlag zeigte sich ebenfalls eine Steige-
rung der Narbendichte mit ansteigender
Zuschlagsmenge, jedoch nur bis zur Va-
riante mit einem Gehalt von 25 %. Dort
wurde mit einem Deckungsgrad von
83,1 % das Versuchsmaximum erreicht.
Mit weiter zunehmendem Terra-Preta-
Gehalt nahm der Deckungsgrad ab (82
% Deckungsgrad bei Variante mit 35
% Zuschlag). Die Terra Preta-Varianten
mit 15, 25 und 35 %-Gehalten und die
Varianten mit 25 und 35 % Aufdiingung
waren signifikant unterschiedlich zum
ungedtingten OB.

Die Ergebnisse des Parameters Narben-
dichte ,Versuchende” sind in Abbildung
6 zu sehen. Es zeigten sich tendenziell
die héchsten Deckungsgrade fiir Varian-
ten mit Terra Preta-Substrat. Signifikan-
te Unterschiede bestanden jedoch nur
zwischen den mineralisch gedlingten
Varianten 5 und 15 % mit der 15 % Ter-
ra Preta-Variante. Bei dieser liegt auBer-
dem der maximale mittlere Deckungs-
grad von 81,6 % vor. Zudem erreichte
die OB-Variante einen hoheren mittleren
Deckungsgrad als die 5 und 15 % mine-
ralisch gediingten Varianten.

Die Ergebnisse der Wasserinfiltrations-
rate (Abbildung 7) machen einen hohen
Einfluss von Terra Preta auf die Was-
serdurchlassigkeit der Vegetationstrag-
schicht deutlich. Im Mittel verfiigte die
Variante mit 25 % Terra Preta-Substrat
Uber die hochste mittlere Wasserin-
filtrationsrate des Versuchs mit 30,8
mm/h. Die Infiltrationsrate des verwen-
deten Oberbodens war mit maximal 2,3
mm/h bei Variante OB sehr gering. Es
ist zu bedenken, dass die mineralisch
gedlingten Varianten ebenfalls zu 100
% aus Oberboden bestanden. Da die
Standardabweichung der Ergebnisse
teils extrem war, konnten keine signifi-
kanten Unterschiede ermittelt werden.

Diskussion

Die Ergebnisse der Terra Preta-Subst-
rathaltigen Varianten sind tendenziell
und teilweise signifikant von den Vari-
anten der mineralisch gediingten Ver-
gleichsgruppe und der ungediingten
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Abb. 2: Durchschnittliche Zunahme der durchschnittlichen Frischmasse (g) zwischen drei
Schnitten in einem 12,5-w6chigen Versuchszeitraum in Abhéngigkeit der Zusammen-
setzung der Vegetationstragschicht. OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten
beschreiben den Anteil von Terra Preta-Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstrag-
schicht (11 L) in Prozent und die aquivalente prozentuale Aufdiingung des OB. Aussaat-
menge 2,5 g/0,1 m? (n = 3; a-c = Signifikanz < 0,05; ANOVA Games-Howell: p = 0,001).
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Abb. 3: Durchschnittliche prozentuale Trockenmasse zwischen drei Schnitten in einem
12,5-wdéchigen Versuchszeitraum in Abhangigkeit der Zusammensetzung der Vegeta-
tionstragschicht. OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den Anteil von
Terra Preta-Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in Prozent und
die aquivalente prozentuale Aufdiingung des OB. Aussaatmenge 2,5 g/0,1 m?

(n = 3; a-c = Signifikanz < 0,05; ANOVA Games-Howell: p = 0,006).
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Abb. 4: Durchschnittlicher Anteil je Kiste am Gesamt-Unkrautaufkommen (%) im
Versuchszeitraum in Abhangigkeit der Zusammensetzung der Vegetationstragschicht.
OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den Anteil von Terra Preta-
Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in Prozent und die aqui-
valente prozentuale Aufdiingung des OB. Versuchszeitraum 12,5 Wochen. Aussaatmenge
2,5 g/0,1 m2. (n = 3; a-b = Signifikanz < 0,05; ANOVA Tukey-HSD: p = 0,048).
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OB-Variante abzugrenzen. Auf die An-
wendungspraxis in der Gebrauchsra-
senkultur bezogen, bestehen bei Ein-
satz von Terra Preta-Substraten sowohl
Vor- als auch Nachteile. Ein Anwuchs-
erfolg nach DIN 18915 (mind. 70 % De-
ckungsgrad) zeigte sich bei den Varian-
ten 15, 25 und 35 % Terra Preta sowie
25 und 35 % gedingt. Da die Mess-
werte von 25 und 35 % Terra Preta na-
hezu identische Ergebnisse darstellten,
wird angenommen, dass ab ca. 25
Vol.-% Zumischung keine héhere Nar-
bendichte durch héhere Mengengaben

von Terra Preta erreicht wird. Als be-
achtlich stellte sich heraus, dass die
Niveaus aller mineralisch gediingten
Varianten zum Versuchsende nur das
Niveau des ungediingten Oberbodens
erreichten. Da sich die Narbendichte
einer Rasenfliche aus dem MaB an
Trieben pro bestimmter Flacheneinheit
ergibt (TURGEON, 2012), muss eine
Erhdéhung der selbigen aus einem er-
hohten horizontalen Pflanzenwachs-
tum oder einer allgemein hd&heren
Keimrate herriihren. So kénnen in der
Folge ein gesteigertes Wurzelwachs-
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Abb. 5: Narbendichte ,,Aufgang“ (Deckungsgrad in %) von RSM RASEN 2.3. 3,5 Wochen
nach Aussaat in Abhangigkeit der Zusammensetzung der Vegetationstragschicht. OB =
Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den Anteil von Terra Preta-Substrat
am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in Prozent und die quivalente
prozentuale Aufdiingung des OB. Messtermin 08.08.2016; Aussaatmenge 2,5 g/0,1 m2
(n = 3; a-b = Signifikanz < 0,05; ANOVA Tukey-HSD: p = 0,001).
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Abb. 6: Narbendichte ,Versuchsende“ (Deckungsgrad in %) von RSM RASEN 2.3. 12,5
Wochen nach Aussaat in Abhéngigkeit der Zusammensetzung der Vegetationstragschicht.
OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den Anteil von Terra Preta-
Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in Prozent und die aqui-
valente prozentuale Aufdiingung des OB. Messtermin 10.10.2016; Aussaatmenge

2,5 g/0,1 m2 (n = 3; a-b = Signifikanz < 0,05; ANOVA Tukey-HSD: p = 0,004).
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tum und eine erhéhte Keimrate oder
das Vorhandensein nur eines der ge-
nannten Faktoren aufgrund von Terra
Preta angenommen werden. Dieser
Einfluss durch Terra Preta sollte in zu-
kunftigen Versuchen weitergehend un-
tersucht werden. Ein Zusammenhang
zwischen der Nahrstoffverfugbarkeit,
der Beanspruchung und der Graserzu-
sammensetzung einer Rasenflache ist
lange bekannt. Die Graserzusammen-
setzung variiert je nach Nahrstoff- und
Belastungsstadium. Demzufolge hat
Terra Preta allein aufgrund ihres hohen
N&hrstoffgehalts sehr wahrscheinlich
einen Einfluss auf die Graserzusam-
mensetzung der Rasennarbe. Die Ar-
tenzusammensetzung war jedoch kein
Untersuchungskriterium dieses Ver-
suchs und der gedingten Vergleichs-
gruppe standen die gleichen Nahrstoff-
mengen zur Verfiigung. Diese Zusa-
menhéange gilt es in zuklnftigen Versu-
chen durch Reinsaaten zu quantifizie-
ren. Eine Begrindung fir den
konstanten und in Abhéangigkeit des
prozentualen Mengenzuschlags von
Terra Preta intensiver werdenden
Wuchs kodnnen bessere Pflanzenver-
fugbarkeiten der im Terra Preta-Subst-
rat enthaltenen N&hrstoffe durch den
sogenannten ,Priming Effekt“ darstel-
len. Dieser ist gegeben, wenn sich die
mikrobielle Aktivitdt des Bodens bei
steigendem pH-Wert infolge einer Er-
héhung des selbigen nach Terra Preta-
Einmischung (pH-Wert Terra Preta-
Substrat = 6,6; pH-Wert Oberboden =
5,4) kontinuierlich verstarkt (HAU-
BOLD-ROSAR et al. 2016). AuBerdem
fuhrt die bloBe Anwesenheit von Pflan-
zenkohle bereits zu einer Steigerung
der Kationenaustauschkapazitat (KAK)
(CHENG et al. 2008) und infolge des-
sen ebenfalls zu einer besseren und
langeren Pflanzenverfliigbarkeit von
Nahrstoffen. Demgegentber ldsst das
zunachst ahnlich starke aber im weite-
ren Versuchsverlauf stetig abfallende
Wachstum der Varianten der gediing-
ten Vergleichsgruppe eine schlechtere
Pflanzenverfiigbarkeit der minerali-
schen Nahrstoffe vermuten. Die Vorhal-
tezeit des verwendeten mineralischen
Langzeitdiingers im Boden betrug
nach Herstellerangaben ca. 8-12 Wo-
chen, also einem der Versuchsdauer
entsprechenden Zeitraum. Den Din-
gergaben stand jedoch kein entspre-
chendes Massenwachstum wie bei den
Terra Preta-Varianten gegeniber. Au-
Berdem wurde zum Versuchsende bei
allen gedingten Varianten keine we-
sentlich hdhere durchschnittliche Hohe
als bei der ungedingten Variante er-
reicht. Dies lasst darauf schlieBen, dass
es entweder zur Festlegung von N&hr-
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stoffen im Boden und/oder zur Auswa-
schung nicht pflanzenverfigbarer
Néhrstoffe infolge der nicht an den tat-
séchlichen Bedarf angepassten Din-
gemengen kam und/oder eine Pflan-
zenverfligbarmachung von Nahrstoffen
durch mikrobielle Umsetzungsprozes-
se von organischem Material im Ober-
boden infolge von Terra Preta-Zugabe
die Terra Preta-Varianten geférdert hat.
Die Abnahme der gemessenen Werte
von Wuchshdhen- und FM-Zunahme
bei nahezu allen Varianten zum letzten
Mahdtermin l&sst sich durch den natir-
lichen Wachstumsverlauf der Graser
erklaren. Nach TURGEON (2012) flacht
das Wachstum von Cool-Season-Gra-
sern nach dem ersten Wachstums-
Peak der Vegetationsperiode im April
auf ein Zwischentief im Juli ab und bil-
det einen zweiten Peak im September,
woraufhin das Wachstum Ende Sep-
tember/Oktober erneut abflacht. Der
Versuchszeitraum vom 14.07.-10.10.
war mit dem Zeitfenster des Ablaufs
der 2. Wachstumskurve nahezu iden-
tisch. Die ermittelten Werte zur prozen-
tualen Trockenmasse deuten im Zeit-
verlauf auf leichte Unterscheidungen
zwischen den pflanzenphysiologischen
Prozessen der Terra Preta-Varianten zu
denen der gediingten und ungeding-
ten Varianten hin. An den gemessenen
Werten der prozentualen Trockenmas-
se im Versuchsverlauf lasst sich erken-
nen, dass ungediingte und gering ge-
diingte Varianten sowie Varianten mit
geringen Terra Preta-Anteilen von 5
und 15 % relativ ahnliche % TM-Werte
besitzen, wohingegen sich zum Mess-
termin am 07.09. die Varianten bei ho-
heren Diinge- und Terra Preta-Gaben in
der jeweils gegenliberliegenden Extre-
me verorten lassen. Demzufolge fUhr-
ten hohe Gaben von mineralischem
Dunger nach zwei Monaten zu einem
héheren Festmasseanteil, wahrend ho-
he Gaben von Terra Preta dazu flihrten,
dass ein geringer Festmasse-Anteil
Uber den Versuchszeitraum beibehal-
ten wird und dieser zum Versuchsende
leicht ansteigt. Da der 07.09. in die Zeit
des 2. Wachstums-Peak fallt, l1dsst sich
ohne weitergehende Untersuchungen
nicht feststellen, ob ein Zusammen-
hang der %TM zum zeitlichen Abstand
der Aussaat und/oder dem natirlichen
Wachstumsverlauf von Grasern be-
steht. Die Interpretation der %TM-Er-
gebnisse in Verbindung mit den Werten
von Zunahme der durchschnittlichen
Wuchshéhe und FM-Zunahme zeigen
jedoch, dass es bei hohen Terra Preta-
Gaben zu einem starken Wachstum bei
geringer Festmasse-Bildung kommt,
wohingegen hohe Gaben von minerali-
schem Dunger eine hohe Festmasse-
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Abb. 7: Wasserinfiltrationsrate (mm/Stunde) von unterschiedlich zusammengesetzten
Vegetationstragschichten. OB = Oberboden (Lehmiger Sand). Varianten beschreiben den
Anteil von Terra Preta-Substrat am Gesamtvolumen der Vegetationstragschicht (11 L) in
Prozent und die &quivalente prozentuale Aufdiingung des OB (n = 3; keine Signifikanz

< 0,05; ANOVA Games-Howell: p = 0,089).

Bildung bei mittlerem bis geringem
Wuchs bewirken. Geringe Festmasse-
Anteile haben in der Regel instabilere
Pflanzen zur Folge. Eine Begriindung
koénnte in der besseren Kalium-Aufnah-
me der Gréaser mit Terra Preta-haltiger
Vegetationstragschicht liegen, da Kali-
um zu Verstarkung des Turgors und in
der Folge zu Zellstreckung und Blattfla-
chenwachstum fihrt (FUCHS 2005).
Der hohe Kaliumgehalt der Terra Preta
wurde den &aquivalent mineralisch ge-
diingten Varianten als Kaliumsulfat in
Pulverform verabreicht, welches mdgli-
cherweise nicht dauerhaft pflanzenver-
fligbar war und/oder ausgewaschen
wurde. Ein weiterer Erkldrungsansatz
liegt in der bereits oben erwdhnten
wahrscheinlich verédnderten Artenzu-
sammensetzung bei hohen Terra-Pre-
ta-Gehalten, durch die sich auch arten-
abhangige Frischmassezunahmen be-
griinden lieBen. Auf den Anwendungs-
bereich Gebrauchsrasenflache bezo-
gen stellt sich das extreme Wachstum
der Terra Preta-Varianten aufgrund ei-
nes allgemein héheren Pflegeaufwan-
des als negativ dar. Zur Freizeitgestal-
tung genutzte Rasenflachen missen
regelmaBig gemaht werden. Nach DIN
sind die maximalen Mahd-Intervalle
durch Vorgabe von Schnitth6henberei-
chen und dem Gebot der Einhaltung
der Drittel-Regel gegeben. Hoheres
und schnelleres Wachstum fihrt
zwangsweise zu engeren Intervallen
und einem erhdhten Mahbedarf, was
bei Ausfihrung im privaten wie kom-
munalen Bereich Zeit und Ressourcen
bindet sowie Kosten verursacht. Inner-
halb des gewahlten Versuchszeitraums
fihrte die Zumischung von Terra Preta

— abgesehen von einer enormen
Wuchsleistung — zu tendenziell besse-
ren, d. h. aus anwendungsbezogener
Sicht positiven, Ergebnissen. Fiir die
mineralische Dingung sprechen gute
Narbendichten wenige Wochen nach
Aussaat bei positiv zu bewertendem
geringen Hohenwuchs und geringer
FM-Zunahme im weiteren Kulturver-
lauf. Demgegeniber hat Terra Preta mit
der tendenziellen Verbesserung der
Wasserinfiltrationsrate von lehmigem
Sand einen Vorteil. Insgesamt zeigte
sich, dass Terra Preta eine Alternative
fur mineralische Dingung in der Ge-
brauchsrasenkultur darstellen kann,
unter der Voraussetzung, dass durch
ein angepasstes Pflegekonzept die zu-
sétzliche Biomassebildung im Zaum
gehalten wird. Daflr ist es in erster Li-
nie noétig, eine sinnvolle Zuschlags-
menge zu wahlen, bei der die Vorteile
der Terra Preta zum Tragen kommen,
aber der zusétzliche Pflegeaufwand
mdglichst gering gehalten wird. Bei n&-
herer Betrachtung der Ergebnisse der
15 % Terra Preta-Variante, welche der
vom Hersteller empfohlenen Aufwand-
menge von 12-15 L/m? entspricht, er-
gibt sich ein ausgewogenes Bild. So
erreichte diese Variante das beste Er-
gebnis des Parameters Narbendichte
,Versuchsende” und eine Narbendich-
te ,Aufgang®, welche in der mineralisch
gedlingten Vergleichsgruppe nur von
der 35 %-Variante Ubertroffen wurde.
Die Wasserinfiltrationsrate war bei der
15 % Terra Preta-Variante dreimal so
hoch wie bei der besten reinen Ober-
boden-Variante, wahrend das durch-
schnittliche  H6henwachstum dem

1,66-fachen des Wertes der gediingten
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Vergleichsvariante entsprach und da-
mit das geringste Verhéltnis zwischen
allen Varianten der unterschiedlichen
Vergleichsgruppen darstellte (im Ver-
gleich: 35 % Terra Preta besaB das
3,71-fache durchschnittliche Hohen-
wachstum der Variante 35 % geduingt).
Das Verhdaltnis der durchschnittlichen
FM-Zunahme stellte bei der 15 % Terra
Preta-Variante mit der 1,88-fachen Zu-
nahme gegenulber der gedingten Ver-
gleichsvariante ebenfalls das kleinste
Verhaltnis aller Variantenpaare des Ver-
suchs dar.

Es ist durch weitere, Uber langere Zeit-
rAdume anzusetzende, Versuche zu
kldren, ob bei Zugabe von Terra Preta-
Substraten der Nahrstoffgehalt der Ve-
getationstragschicht von Gebrauchsra-
senflachen tatséchlich wie propagiert
nicht abnimmt. Terra Preta im Ama-
zonasbecken reichert sich vermutlich
durch die Speicherung von N&hrstoffen
aus biologischen Abbauprozessen in
den obersten Bodenschichten an. Auf
Gebrauchsrasenflachen mit Terra Pre-
ta-Substrat konnte deshalb ein Bedarf
fir regelmaBige organische Dingun-
gen bestehen. Ob dies durch Belassen
des Schnittguts auf der Rasenflache
praktiziert werden kann und ob dies
ausreichend ist, ist in weiteren Versu-
chen zu kléren. Eine nicht notwendige
weitere Nahrstoffzufuhr nach Zuschlag
von Terra Preta misste auBerdem in
die Kostenkalkulation eines erhéhten
Pflegeaufwands (z. B. in der kommu-
nalen Grinflachenpflege) durch ofter
noétig werdende Mahgénge einflieBen.
Eine Aussage dazu, ob durch Terra
Preta-Substrate generell eine Verbes-
serung der Vegetationstragschichten
fUr Gebrauchsrasen erreicht wird, wére
auf Grundlage der durchgefuhrten Er-
hebung zu pauschal. Dafiir sollte zu-
nachst eine breitere Datengrundlage
aus zu erarbeitenden Ergebnissen der
Terra Preta-Forschung und erweiterten
Kenntnissen Uber die Wechselwirkun-
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gen von Terra Preta und Gréasern und
Rasenflachen vorliegen (z. B. auch
zur Belastbarkeit, Scherfestigkeit und
KorngréBenverteilung). Die genauen
pflanzenphysiologischen Prozesse
durch Terra Preta sind noch nicht voll-
sténdig erforscht. Es bedarf zunachst
einer fortschreitenden Grundlagenfor-
schung, insbesondere dazu, wie lange
Terra Preta Néhrstoffe speichern kann
und wovon dies beeinflusst wird, be-
vor tatséchlich davon ausgegangen
werden kann, ob Terra Preta-Substrate
als langfristige DUngersubstitute gelten
kénnen. Bis dahin steht jedoch nichts
im Wege, die Wirkung von Terra Preta-
Substraten auf Graser und Rasen in
langerfristigeren Versuchen zu doku-
mentieren und Schllsse daraus in ei-
nem breit aufgestellten nachhaltigen
Rasenmanagement zu integrieren.
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