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Zusammenfassung

Die Dingung mit Phosphor (P) ist eine
wichtige PflegemaBnahme, um die Rasen-
qualitdt eines Golfgrins sicherzustellen.
Dabei steht die Erhaltung seiner Funktio-
nalitat im Mittelpunkt, um dem Golfer ein
optimales Spiel zu ermdglichen. Gleichzei-
tig soll im Zuge der aktuellen Nachhaltig-
keits-Diskussion der Einsatz von Phosphor
durch angepasste Dlingung reduziert wer-
den. Derzeit existieren fur Golfgriins un-
terschiedliche P-Dingeempfehlungen, die
deutlich in der ausgebrachten jéhrlichen
P-Menge variieren. Welche der Empfehlun-
gen eine hohe Grlnsqualitat und Umwelt-
schutz vereinen kann, untersucht seit 2017
bis 2020 das von STERF finanzierte inter-
nationale Forschungsprojekt ,,Sustainable
phosphorus fertilization on golf courses”
(SUSPHOS) auf Golfgriins in finf Landern.
In Deutschland wurde daflr ein Versuch
auf dem Golfclub Osnabriick-Ditetal e.V.
(Niedersachsen) als lateinisches Quadrat
mit vier Wiederholungen angelegt. Folgen-
de vier Varianten wurden gediingt: Kon-
trolle ohne P-Dingung, nach ,Minimum
Levels for Sustainable Nutrition® (MLSN),
»Sterf Presicion Fertilisation“ (SPF) und
»Sufficiency Level of Available Nutrients®
(SLAN). Die dabei insgesamt im Jahr 2019
ausgebrachten P-Dingemengen betrugen
0,0g P/m2 1,0 g P/m2 2,5 g P/m2und 7,8
g P/m2. Es wurde der P-Gehalt im Boden
nach CAL-Methode, der Anteil Poa annua
in der Narbe und die Wurzelldnge zu meh-
reren Terminen erfasst. Es zeigte sich, dass
eine reduzierte P-Dingung nach MLSN
und SPF im Vergleich zur héchsten Din-
gung nach SLAN die pflanzenverfligbaren
Boden-P-Gehalte im Mittel auf 1,5 bzw.
1,8 mg/100 g Boden signifikant reduzieren
kann. Der Anteil an Poa annua im Golfgrin
wurde nicht signifikant beeinflusst, auBer
zum Termin April 2019. Zu diesem Zeit-
punkt lagen die Anteile an Poa annua bei
reduzierter P-Dingung (MLSN und SPF)
signifikant héher als bei der Diingung nach
SLAN. Bei Betrachtung der Wurzelldnge
lieBen sich kaum absicherbare Effekte der
unterschiedlichen Dingermengen feststel-
len. Somit lasst sich nach den einjéhrigen
Ergebnissen festhalten, dass eine redu-
zierte P-Dingung durch die Empfehlungen
nach MSLN und SPF zu keinen Nachteilen
bei der Grinsqualitét fuhrte.

Summary

Fertilization with phosphorus (P) is an im-
portant maintenance measure to ensure
the turf quality of a golf green. However
the focus is on maintaining its functio-
nality, so that the players may greatly
enjoy their golf. At the same time, taking
into account the latest discussion over
environmental sustainability, the use of
phosphorus fertilizer should be reduced.
Nowadays fertilizers with different levels
of phosphorus are recommended for
the greens on golf courts, of which the
quantity of phosphorus varies every year
significantly. In order to give the best re-
commandations on how to combine a
good quality green with environmental
protection, an international research pro-
ject investigates from 2017 until 2020 the
"Sustainable phosphorus fertilization on
golf courses” (SUSPHOS) on golf courts
in five countries. In Germany a test was
made as ”Latin Square* and reproduced
four times in the Golfclub Osnabriick-Du-
tetal e.V. (Lower Saxony). The following
four variants were fertilized: first a control
without phophorus fertilizer, second af-
ter a "Minimum Level of Available Nu-
trients® (MLSN), third ”Sterf Precision
Fertilization (SPF) and fourth ”Sufficient
Level of Available Nutrients (SLAN). The
total quantities of fertilizers with phos-
phorous applied in 2019 amount to 0,0 g
P/m?, 1,0 g P/m?, 2,5 g P/m? and 7,8 g
P/m2. On several occasions the level of
phosphorus in the soil was determined
according to the CAL method, as well as
the proportion of Poa annua in the sward
and the length of the roots. It appeared
that a reduced fertilization with phospho-
rus according to MLSN and SPF, com-
pared to the highest possible fertilization
with phosphorus according to SLAN, re-
duced significantly the level of phospho-
rus in the soil on average between 1,5 or
1,8 mg/100 g soil. The proportion of Poa
annua remained approximately the same
except for the April 2019 control. At that
time the proportion of Poa annua fertilized
with a reduced quantity of phosphorus
(according to MLSN and SPF) was much
higher as when fertilized according to
SLAN. However, when considering the
length of the roots it was impossible to
find any provable effects concerning the
different quantities of fertilizers. Thus, after
the one-year results, it can be concluded
that reduced P fertilization through the re-
commendations according to MSLN and
SPF did not lead to any disadvantages in
the green quality.

Résumé

La fertilisation par phosphore sur les courts
de golf est trés importante pour leur entre-
tien et permet d’en assurer leur bonne qua-
lité de gazon. Notre priorité est d’en préser-
ver leur fonctionnalité afin que les golfeurs
puissent prendre plaisir a leurs parties.
Cependant, en tenant compte de l'actuelle
discussion sur la durabilité écologique, il
serait aussi bon de réduire I'utilisation du
phosphore. On ne peut toutefois a I'heure
actuelle que recommander pour les cours
de golf des fertilisations avec différents taux
de phosphore, les quantités de phosphore
variant grandement selon les années. Le
cadre du projet de recherche international
"Sustainable phosphorus fertilization on golf
courses” (SUSPHOS) a fait des tests entre
2017 et 2020 sur des courts de golf de cing
pays différents, pour savoir quel engrais
concilie le mieux la qualité des courts avec
la protection de I'environnement. C’est ainsi
qu'on a fait en Allemagne dans le Golfclub
Osnabriick-Ditetal e.V. (Basse Saxe) un
test consistant en carrés latins renouvelés
quatre fois. Les quatre variantes suivantes
ont été fertilisées: d’abord un contrle sans
fertilisation au phosphore, puis le test "Mi-
nimum Levels of Sustainable Nutritients”
(MLSN), ensuite le test "Sterf Presicion Fer-
tilisation (SPF) et enfin le test "Sufficiency
Level of Available Nutrients“ (SLAN). Les
quantités d’engrais au phosphore épandues
a ces occasions durant toute I'année 2019
s'élevérent a 0,0 g P/m2,1,0gP/ m? 2,5g
P/m? et 7,8 P/m?. On a pu par ailleurs au
cours de ces tests a différentes dates déter-
miner la teneur en phosphore du sol d'aprées
la méthode CAL ainsi que la part de Poa an-
nua dans la couche herbeuse et la longueur
des racines. On a ainsi constaté qu’une
fertilisation au phosphore réduite d‘aprés
MLSN et SPF comparée a une fertilisation
maximale d’aprés SLAN diminuait la teneur
en phosphore du sol de 1,5 a 1,8 mg/100
g en moyenne, c’est-a-dire non seulement
de facon signifiante mais aussi favorable
a la biodiversité du sol. Il n'y a pas eu de
grands changements en ce qui concerne
la part de Poa annua sur les courts de golf
sauf en avril 2019. A cette époque la part
de Poa annua était beaucoup plus élevée
lors d’une fertilisation au phosphore réduite
(MLSN et SPF) que pendant la fertilisation
daprés SLAN. En ce qui concerne les ra-
cines, il est pratiguement impossible de
prouver quelque différence que ce soit entre
les différentes fertilisations. En conclusion,
considérant les résultats obtenus apres une
année de tests, on constate que la qualité
des gazons sur les courts n‘a pas souffert
de la fertilisation au phosphore réduite re-
commandée par MSLN et SPF.



Einleitung

Golfgrlins zeichnen sich durch eine ge-
ringe Narbenh&he und gleichzeitig ho-
he Narbendichte aus. Dadurch sollen
vor allem ein kalkulierbares Ballrollver-
halten fur den Golfer gewabhrleistet sein
(MULLER-BECK, 2019; TURGEON,
2012). Um dies zu erreichen, fihrt der
Greenkeeper regelmaBig verschiede-
ne PflegemaBnahmen durch, wie z. B.
tiefes Schneiden, Vertikutieren, Aerifi-
zieren, Sanden, Walzen, Beregnen und
Dingen. Die Applikation von Néhrstof-
fen, wie z. B. Stickstoff, Phosphor und
Kalium, ist dabei flir die Belastbarkeit
des Grins, dessen Regenerationsver-
mogen und Pflanzenvitalitdt entschei-
dend (MULLER-BECK, 2019). Die san-
dige Rasentragschicht speichert unter
vielen Golfgriins wenig Nahrstoffe, da
dies wenig organische Substanz ent-
hélt. Sie ist zudem sehr wasserdurch-
lassig (FLL, 2008).

Eine Dlngung mit Phosphor (P) ist flr
die Entwicklung der Rasengréser wich-
tig, weil dieser das Wurzelwachstum
und die Bestockung férdert (WISSE-
MEIER und OLFS, 2019). Eine zu hohe
P-Versorgung ist jedoch nachteilig, da
diese die Ausbreitung des unerwiinsch-
ten Grases Poa annua verstarken soll
(THIEME-HACK, 2018). Zudem besteht
die Gefahr der Eutrophierung anliegen-
der Gewédsser, was zum Schutz der
Umwelt zu vermeiden ist (BELL, 2011).
Eine angepasste P-Dlingung ist daher
entscheidend, um eine Uber- oder Un-
terversorgung der Graser zu verhindern
und gleichzeitig die gewlnschte Grin-
qualitat sicherzustellen. Weiterhin kann
der Greenkeeper so P-Ressourcen und
unndtige Dingerkosten einsparen.

Derzeit existieren in Deutschland, den
USA und Skandinavien vier P-Diinge-
empfehlungen fir Golfgrins, die die

Extraktions-

Ergebnisse aus Bodenanalysen be-
ricksichtigen oder ausschlieBlich die
Nahrstoffverhéltnisse in den Pflanzen
(Tabelle 1).

In Deutschland ist die CAL-Extraktion
nach SCHULLER (1969) Standard-
methode der Labore vom Verband
deutscher landwirtschaftlicher Unter-
suchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA). Sie simuliert das Ansauern
der Rhizosphdre durch die Pflanze
und soll so das pflanzenverfligbare
Phosphat extrahieren (VDLUFA, 2012).
Die ermittelten P-Gehalte werden an-
schlieBend zur Dingeempfehlung in
die Gehaltsklassen A bis E eingestuft,
die von Feldversuchen auf Acker und
Grinland abgeleitet wurden. Die Ge-
haltsklasse C ist dabei anzustreben.
Liegt diese vor, ist nach Pflanzenent-
zug zu dingen.

In den USA ist die P-Diingung nach
~Sufficiency Level of Available Nu-
trients“ (SLAN) Standard. Seit einigen
Jahren gibt es ein neues Vorgehen
nach ,Minimum Levels for Sustainable
Nutrition® (MLSN). Bei SLAN wird zur
P-Extraktion die Mehlich-3-Extraktion
nach MEHLICH (1984) angewendet
und bestimmt pflanzenverfigbares
Phosphat im Boden. Damit den Ra-
sengrasern hinreichend Phosphor zur
Verfiigung steht, sollen die P-Boden-
gehalte bei > 5,4 mg/100 g Boden lie-
gen (CARROW et al., 2004a, 2004b).
Dieser Richtwert wurde anhand von
landwirtschaftlichen  Feldversuchen
evaluiert (AAMLID und SANDELL,
2018). Fur die MLSN-Empfehlungen
wird Phosphat aus den Bodenproben
wie bei der SLAN-Empfehlung nach
der Mehlich-3-Methode extrahiert. Die
gewlnschten P-Bodengehalte, um
ein normales Graswachstum zu er-
maéglichen, sollen im Minimum bei 2,1
mg/100 g Boden liegen (WOODS et al.,
2014; AAMLID und SANDELL, 2018).

Diese P-Diingeempfehlung beruht auf
der Auswertung von 3.683 Bodenpro-
ben. Dabei wurde der Grenzwert mit-
tels eines mathematischen Modells
ermittelt, welches eine optimale Ra-
senqualitat berucksichtigte (WOODS
et al., 2014). Zudem wurde der Wert so
gewahlt, dass die Wahrscheinlichkeit
unter 10 % liegt, eine Probe mit einem
geringeren Gehalt als dem Grenzwert
auszuwabhlen.

In Skandinavien empfiehlt die Scan-
dinavian Turfgrass and Environment
Research Foundation (STERF) in ih-
rer Precision Fertilisation-Empfehlung
(SPF) eine P-Dingemenge von 12 %
der N-Dingemenge unabhéngig von
der Kultur (ERICSSON et al., 2015).
Fur Golfgriins wurde diese Empfehlung
adaptiert. Dahinter steckt das Prinzip,
dass alle Nahrstoffe, darunter auch
Phosphor, tber die gesamte Diingesai-
son relativ zum N-Gehalt der Pflanzen
zugefiihrt werden. Dieses Vorgehen
begriindet sich darauf, dass alle Nahr-
stoffe in einem gewissen Verhéltnis zu-
einander in den Pflanzen vorkommen.
Der P-Gehalt im Boden bleibt bei der
Berechnung der Diingemenge unbe-
ricksichtigt.

Material und Methoden

Um den Einfluss unterschiedlicher P-
Dingeempfehlungen auf die P-Gehalte
im Boden und die Qualitat eines Golf-
grins zu ermitteln, wurde im Jahr 2019
ein Feldversuch auf dem Golfplatz
des Golfclubs Osnabriick-Duitetal e.V.
durchgefihrt. Die 18-Loch-Anlage liegt
in Lotte-Wersen, ca. 15 km von Os-
nabrick (Niedersachsen) entfernt. Die
Jahresdurchschnittstemperatur betragt
auf Grundlage der Daten der Wetter-
station in Belm im langjdhrigen Mittel
9,1 °C und es fallen im Schnitt 830 mm
Niederschlag im Jahr (CLIMATE-DATA,

Diingeempfehlung nach methode Richtwerte Quelle
Gehaltsklasse C: 3,1-6,0 mg P je 100 g Bo- | (WIESLER et al., 2018)
den (Acker- und Grinland)
VDLUFA-Standard CAL
Versorgung mittel: 3,1-6,6 mg P je 100 g ]
Boden (sandreiche Rasentragschichten) (Thieme-Hack, 2018)
SLAN Mehlich-3 > 5,4 mg P je 100 g Boden (Carrow et al., 2004a, 2004b)
MLSN Mehlich-3 2,1 mg P je 100 g Boden (Woods et al., 2014; Woods et al., 2016)
5 0, (1
SPF - PHAEIED 12 20 ClEp gEEnEET (Ericsson et al., 2015)
N-Menge

Tab. 1: Zusammenstellung P-Diingeempfehlungen fiir belastbare Rasenflachen.
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Abb. 1:

2020). Als geeignete Versuchsflache
wurde das Grin von Loch 18 gewahlt.
Der Bodenaufbau basiert auf einer san-
digen Rasentragschicht K3 nach der
Richtlinie fir den Bau von Golfplat-
zen laut FLL (2008), Uber der sich ein
sandig-humoser Pflegehorizont entwi-
ckelt hat. Der pH-Wert lag im Jahr 2018
bei 7,1. Der Grasbestand setzte sich
zu Anfang des Versuches aus 45 %
FlechtstrauBgras (Agrostis stolonife-
ra) und 55 % Einjahrige Rispe (Poa
annua) zusammen. Die Narbenhdhe
wurde durch praxistbliches Schneiden
im Jahr 2019 auf 4-6 mm (Saison bzw.
Nachsaison) gehalten.

Als lateinisches Quadrat wurden 16
Parzellen von je 3 m2 (2 m * 1,5 m) im
Jahr 2017 angelegt (Abbildung 1). Der
einfaktorielle Feldversuch umfasste
dabei folgende vier P-Dingungen mit
vierfacher Wiederholung: Kontrolle:
keine P-Dingung, MSLN: MLSN-Emp-
fehlung, SPF: SPF-Empfehlung und
SLAN: SLAN-Empfehlung.

Die im Detail je Variante und Termin
ausgebrachten P-Mengen sind Tabelle
2 zu entnehmen. Als Diinger kam ein
Superphosphat mit einem P-Gehalt
von 20 % (wasserldslich) zum Einsatz.
Im Anschluss erfolgte eine vierminu-
tige Beregnung, um den Dinger von
den Blattern zu waschen. Alle anderen
Néahrstoffe wurden Uber den Versuch
hinweg gleichméBig gedingt. Als wei-

Versuchsparzellen auf der Golfanlage.

(Foto: W. PrdmaBing)

tere, praxislibliche PflegemaBnahmen
erfolgten regelmaBiges Mahen, Aerifi-
zieren, Vertikutieren und Sanden.

Die Bodenprobenahme zur Bestim-
mung des P-Gehaltes wurde mittels
Bohrstock am 05.11.2019 in der Tiefe
0-20 cm entnommen. Hierzu wurde
aus 20 Einstichen pro Parzelle eine re-
prasentative Mischprobe erstellt. Res-
te von Grasern wurden direkt entfernt,
Rasenfilz verblieb in der Probe. Um den
pflanzenverfigbaren P-Gehalt in den
16 Bodenproben zu bestimmen, wurde
Phosphor nach der Calcium-Acetat-
Lactat-Methode (CAL-Methode) nach
SCHULLER (1969) extrahiert und die P-
Konzentration abschlieBend spektral-
photometrisch im Labor der Hochschu-
le Osnabriick gemessen. Die P-Gehalte
werden in mg/100 g Boden dargestellit.
Es ist zu beachten, dass die P-Diinge-
empfehlungen grundsétzlich auf un-
terschiedlichen Extraktionsmethoden
beruhen, deren Ergebnisse sich nicht
direkt vergleichen lassen (MULLER-
BECK und LAWSON, 2017; NEYROUD
und LISCHER, 2003; WUENSCHER et
al., 2016).

Die Bonituren der Wurzelldnge und des
Poa annua-Anteils im Rasen erfolgten
von April bis November einmal im Mo-
nat im Jahr 2019. Um die Wurzellange
zu messen, wurden mit einem Stech-
zylinder je zwei Profile pro Parzelle aus-
gestochen. Der darin intakte, hangen-

Variante Diingungstermine und ausgebrachte P-Mengen (g/m2) P g/m2
KW15 | KW19 | KW23 | KW27 | KW31 | KW36 KW40 Gesamt
Kontrolle | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MLSN 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,98
SPF 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 2,52
SLAN 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 7,77

Tab. 2: Diingetermine im Jahr 2019 und ausgebrachte P-Mengen.
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de Wurzelzylinder wurde in Zentimeter
(cm) gemessen. Der Anteil von Poa
annua wurde in Prozent (%) des Bede-
ckungsgrades je Parzelle bonitiert.

Die statistische Auswertung der Daten
erfolgte mittels der Software Microsoft
Excel und R. Dabei wurden Lage- und
Streuungsparameter berechnet sowie
eine schlieBende Statistik durchge-
fuhrt. FUr die Auswertung der Mess-
ergebnisse der Wurzelldnge wurden
daflr die zwei Messwiederholungen
pro Parzelle arithmetisch gemittelt und
in den folgenden Berechnungen somit
als Mittelwert berticksichtigt. Als Vor-
aussetzung fUr die Varianzanalyse er-
fullten alle Daten die Kriterien der Nor-
malverteilung und Varianzhomogenitét
(KOHLER et al., 2002). Fiir die einfache
Varianzanalyse wurde in R die Funktion
»,aov“ aus dem Package ,stats” als la-
teinisches Quadrat je nach Fragestel-
lung wie folgt ausgefiihrt:

aov (para ~ ZEIl + SPA + VAR) bzw.
aov (para ~ ZEIl + SPA + F1*F2) bzw.

aov (para ~ ZEl + SPA + F1*F2
+ Error (ID)) (CHAMBERS et al., 1992).

Um signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten innerhalb einzelner Ter-
mine bzw. zwischen den Terminen dar-
stellen zu kénnen, wurden die Daten
mittels Tukey-Test Uber die Funktion
»,HSD.test“ im Package ,agricolae”
nach HSU (1996) und STEEL et al.
(1997) oder Uber die Funktion ,cld/em
means” im Package ,multcomp® nach
PIEPHO (2004) ausgewertet.

Ergebnisse

Anhand der erhobenen Daten erfolgte
eine Auswertung der P-Gehalte im Bo-
den zu einem Termin sowie zu je 8 Ter-
minen der Anteil an Poa annua in der
Rasennarbe und die Wurzellange der
Gréser. Der mittlere P-Gehalt im Boden
variierte dabei im November 2019 zwi-
schen den vier Varianten (Abbildung 2).
Dabei sanken die Gehalte an Phosphor
mit abnehmender Gesamt-P-Din-
gungsmenge von Variante SLAN (7,8
g/m?2 P) zu Variante Kontrolle (0,0 g/m?
P) und lagen bei 2,7 mg/100 g Boden
bzw. 0,9 mg/100 g Boden. Signifikant
niedrigere P-Gehalte als die Variante
SLAN lieBen sich im Vergleich zu allen
anderen Varianten nachweisen. Die Va-
rianten SPF (2,5 g/m2 P) und MLSN (1
g/m? P) unterschieden sich dabei nicht
deutlich, im Vergleich mit der Kontrolle
lagen die P-Gehalte der Variante SPF
jedoch signifikant héher.
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0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

Wourzelldnge (cm)

-

»1-Kontrolle »2-MLSN =3-SPF m4-SLAN
Friihjahr Sommer Herbst
| |
| !
ab ab = I I _, I I
b n.s. n.s.

Abb. 5: Mittlere Wurzellénge je Variante gemittelt tiber die Monate April bis Juni (Friihjahr),
Juni bis September (Sommer) und September bis November (Herbst) (Signifikanzen durch
Buchstaben markiert; n.s. = nicht signifikant).
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Bei Betrachtung der Anteile an Poa an-
nua getrennt nach Dungungsvariante
und Termin (jeweils einzeln statistisch
verrechnet), lassen sich nur im April si-
gnifikante Unterschiede zwischen den
Varianten feststellen (Abbildung 3). Da-
bei weisen die Varianten Kontrolle und
SLAN mit 37 bzw. 36 % die geringsten
Anteile auf, deutlich héhere Anteile ha-
ben die Varianten MLSN und SPF (43
bzw. 44 %).

Die unterschiedlichen Diingevarianten
konnten die mittlere Wurzelldnge zu
keinem Termin signifikant beeinflussen
(Abbildung 4). Die langsten Wurzeln lie-
Ben sich in der Variante SLAN im Juni
mit durchschnittlich 10,4 cm messen.

Bei Gruppierung der Messergebnisse
der Wurzellangen nach Frihjahr (April
bis Juni), Sommer (Juni bis September)
und Herbst (September bis Novem-
ber) lasst sich im Frihjahr ein Einfluss
der Dlngevarianten ermitteln (Abbil-
dung 5). So zeigten sich im Vergleich
zur ungedingten Kontrolle mit einer
durchschnittlichen Wurzellange von
6,0 cm signifikant langere Wurzeln bei
der Variante SLAN mit der hdchsten P-
Dingung (7,3 cm). Die beiden anderen
Varianten unterschieden sich weder
von der Kontrolle noch von der Variante
SLAN deutlich.

Diskussion

Die Ergebnisse der Bodenanalysen
haben gezeigt, dass eine reduzierte
P-Diingung nach SPF und MLSN (2,5
bzw. 1,0 g/m?) signifikant geringere P-
Gehalte im Boden aufweist als nach
der SLAN-Empfehlung mit der héchs-
ten Dingermenge von 7,8 g/m2. Eine
Dingung nach MLSN senkt dabei die
P-Gehalte im Boden auf das gleiche
Niveau wie die ungediingte Kontrolle
(1,5 bzw. 0,9 mg/ 100 g Boden) (Abbil-
dung 2). Somit sind die Empfehlungen
nach SPF und vor allem MSLN dazu
geeignet, Dinger einzusparen und da-
mit nachhaltig die Ressource Phosphor
zu schitzen. Gleichzeitig sorgen die
niedrigeren Bodengehalte daflrr, dass
weniger Phosphor bei einem Erosions-
ereignis abgeschwemmt werden kann.
Dies ist zum Schutz der Umwelt ein
wichtiges Ziel und wirde damit die Er-
wartungen von BELL (2011) unterstiit-
zen.

Parallel ist jedoch festzustellen, dass
die P-Gehalte im Boden nach WIES-
LER et al. (2018) als sehr niedrig in
Gehaltsklasse A (Kontrolle und MLSN)
und niedrig in Gehaltsklasse B (SPF
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und SLAN) einzustufen sind. Diese
Klassen sind durch P-Gehalte von <
1,5 mg/100 g Boden bzw. 1,5-3,0 be-
schrieben. Aufgrund dieser Einstufung
wirde sich eine Steigerung der P-Din-
gemengen pflanzenbaulich empfehlen,
um eine P-Mangelsituation zu vermei-
den und optimale Grunqualitat sicher-
zustellen. Da die Einstufung in die Ge-
haltsklassen A bis E jedoch auf Acker-
bzw. Grlinlandbdden bezieht, ist diese
Einstufung nur bedingt zielfihrend.
Denn der Bodenaufbau des Golfgriins
von Loch 18 besteht aus einer sandi-
gen Rasentragschicht und einem Pfle-
gehorizont aus humosem Sand. Sol-
che Bdden sorbieren Phosphor nach
HOLSTEN et al. (2016) kaum. Doch
auch nach THIEME-HACK (2018), der
den sandhaltigen Bodenaufbau in sei-
ner Einstufung berticksichtigt, sind die
P-Gehalte im Boden aller vier Varianten
als ,niedrig” zu bewerten. Eine héhere
Dingung ware somit auch in diesem
Fall die Empfehlung, um eine optima-
le Pflanzenversorgung sicherzustellen,
widerspricht jedoch dem Ziel, Dinger
einzusparen. Entscheidend dabei ist,
ob sich die gewéhlten Dingeempfeh-
lungen nachteilig auf die Griinqualitat
(Anteil Poa annua und Wurzellange)
ausgewirkt haben.

Laut NOLAN (2015) sorgen hohe Antei-
le an Poa annua in Golfgriins zu wei-
cherem Boden, verstarktem Hoppeln
des Balles (TOLER, 2007) und einer
geringeren Ballrolldistanz. Ziel des
Greenkeepers ist es daher, ihren An-
teil gering zu halten. Eine sehr hohe
P-Diingung soll nach THIEME-HACK
(2018) Poa annua im Grin vermehren.
Bei zu niedriger Diingung besteht die
Gefahr, dass die erwlinschten Graser
nicht so vital sind und ihre Regenera-
tionsfahigkeit sich verschlechtert, was
ihre Konkurrenzkraft verringert (HAHN-
DEL, 2019). Der durchgefiihrte Ver-
such konnte jedoch keine der Thesen
bestétigen. Unabhé&ngig von denen im
Versuch ausgbrachten Dingermengen
lieBen sich bis auf den Termin im April
keine signifikanten Unterschiede in der
Ausbreitung von Poa annua erkennen
(Abbildung 3). Das liegt mdglicher-
weise daran, dass keine der gewahl-
ten DlUngemengen zu einem Mangel
bzw. Uberschuss gefiihrt hat. Somit
verschlechterte keine der vier Dinge-
empfehlungen das Golfgriin durch Be-
wuchs mit Poa annua, die reduzierten
Gaben flhrten jedoch auch zu keiner
Verbesserung. Einen deutlich stéarkeren
Einfluss auf den Anteil an Poa annua
scheint die Temperatur im Sommer ge-
habt zu haben. Dies belegen die signi-
fikant niedrigeren Anteile von ca. 33 %
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ab August 2019 gegenliber > 40 % im
Frohjahr Uber alle Varianten hinweg.
Wie bereits erwahnt, zeigten die Ergeb-
nisse im April deutliche Unterschiede
zwischen den Varianten. Dabei hatte
die nach SLAN am héchsten gediing-
te Variante den signifikant geringsten
Anteil an Poa annua. Dies kénnte die
Erkenntnis von HAHNDEL (2019) bele-
gen, dass die hohere P-Gabe die Kon-
kurrenzkraft der gewilinschten Graser
geférdert hat und so das Ungras star-
ker unterdriicken konnte. Jedoch ist
der Bewuchs mit Poa annua bei der
Kontrollvariante ohne P-Dlnger gleich
stark, sodass sich abschlieBend nicht
klaren lasst, welcher Effekt die Unter-
schiede hervorgerufen hat.

Ein weiteres wichtiges Kriterium der
Grinsqualitat ist die Wurzellange, da
sie einen Einfluss auf die Trittfestigkeit
und auch laut LYONS et al. (2008) auf
die Toleranz des Rasens gegenuber
Trockenheit hat. Welchen Einfluss eine
P-Dingung auf die Wurzellange hat,
wird kontrovers diskutiert. Grundsatz-
lich ist Phosphor fiir das Wurzelwachs-
tum wichtig, was mehrere Quellen, wie
z. B. RECHCIGL (1992), beschreiben.
Gunstig flr die Lange der Wurzeln kann
es aber auch sein, wenn die Diinger-
menge reduziert wird oder die -ablage
weiter entfernt von der Wurzel erfolgt,
um ihr Wachstum anzuregen (LYONS et
al., 2008; THIEME-HACK, 2018). Keine
der Dingeempfehlungen im Versuch
konnte jedoch die Wurzelldnge signi-
fikant férdern und auch nicht nach-
teilig verklirzen (Abbildung 4). Dies ist
jedoch teilweise auch auf die starke
Streuung der Werte zurlickzufiihren.
Ein Vergleich der Empfehlungen Uber
die Fruhjahrsmonate April bis Juni lieB
jedoch signifikant kirzere Wurzeln von
6,0 cm bei der Kontrolle im Vergleich
zur Variante SLAN mit 7,3 cm erken-
nen (Abbildung 5). Somit ist vor allem
im FrlUhjahr eine zu geringe P-Verfiig-
barkeit von Nachteil, was die Erkennt-
nisse von TURGEON (2012) bestatigt.
Die niedrigeren P-Gaben bei MLSN
und SPF im Vergleich zu SLAN fiihrten
zwar ebenfalls zu kirzeren Wurzeln, je-
doch ohne signifikanten Unterschied.
Denkbar ist, dass durch die Dingung
aus den Vorjahren ein Teil des P-Din-
gers an organische Substanz sorbiert
hat und somit den Pflanzen zusé&tzlich
im Vergleich zur ungediingten Kontrol-
le zur Verfigung steht (MENGEL und
KIRKBY, 2001). Im Sommer und Herbst
konnten keine deutlichen Unterschiede
festgestellt werden. Es konnte daher
von Interesse sein, die P-Diingermenge
nach Jahreszeit angepasst auszubrin-
gen und friihjahrsbetont auszulegen.

Insgesamt ist die Anwendung der P-
Dingeempfehlungen nach MSLN und
SPF auf dem Golfplatz Dutetal e.V. ge-
eignet, um P-Dunger einzusparen und
die P-Gehalte im Boden zu reduzieren,
ohne die Grinqualitdt zu geféhrden.
Den Anteil an Poa annua durch redu-
zierte P-Gaben zu verringern, konnte
nicht bestétigt werden. Um die Wur-
zellange der Graser im Frihjahr zu for-
dern, konnte sich eine hohere P-Gabe
positiv auswirken. Auch der Einsatz
sauer-wirkender N-Diinger kénnte von
Vorteil sein, um die P-Verfligbarkeit im
Boden zu erhdhen. Diese Aussagen
sind jedoch unter der Einschrankung
zZu betrachten, dass es sich um ein-
jahrige Versuchsergebnisse handelt,
die durch die folgenden Versuchsjah-
re und die vier weiteren Standorte zu
festigen sind. Mit den abschlieBenden
Ergebnissen ist ab dem Jahr 2021 zu
rechnen.
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