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Zusammenfassung

Hohe Temperaturen, begrenzte Nie-
derschlage und eine ungleichméBige
jahrliche Niederschlagsverteilung ver-
ursacht durch die Klimaveranderung,
schrianken Wachstum, Qualitdt und
Funktionalitat einer Grasnarbe ein, so-
fern nicht ausreichend bewdassert wird.
Der Rasenbewdasserung im stadtischen
Grin wird deshalb in Zukunft ein noch
hoéherer Stellenwert beigemessen wer-
den missen. Erschwerend kommt hin-
zu, dass an Orten, an denen Griinfla-
chen bereits beregnet werden, diese
als Hauptquelle fir einen hohen stad-
tischen Trinkwasserverbrauch in den
Sommermonaten verantwortlich ge-
macht werden, da Beregnung in Men-
gen angewandt wird, die Uber einen
evapotranspirativen Bedarf hinausgeht.
Strategien, welche die Einsparung von
Trinkwasser fir die Beregnung umset-
zen, muissen eingefihrt und geférdert
werden.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten,
die fir Rasen verwendete Trinkwas-
sermenge zu reduzieren oder ganz zu
eliminieren. Erstens kénnte auf das zur
Bewdasserung verwendete Trinkwas-
ser vollstdndig verzichtet werden und
durch Brauchwasser (recyceltes Was-
ser) oder nicht trinkfahiges Grund- oder
Oberflachenwasser ersetzt werden.
Zweitens kdnnten Graser mit geringem
Wasserverbrauch verwendet werden,
die an die 6értlichen klimatischen Bedin-
gungen angepasst sind. Drittens wirde
die Einfihrung einer effizienten Bewas-
serungsmethode die Wassermenge
erheblich reduzieren. Darliber hinaus
kénnen natdrlich auch alle drei MaB-
nahmen kombiniert werden. In diesem
Artikel werden die Auswirkungen aller
oben genannten Strategien auf das
Wassereinsparungspotenzial in einer
stadtischen Landschaft erortert.
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Summary

High temperatures, limited precipita-
tion, and uneven annual rainfall distri-
bution limit the sustainability of ade-
quate turfgrass growth and quality
unless frequent and abundant irrigation
is applied. The irrigation of turfgrass
lawns in urban areas will therefore have
to be given even greater importance in
the future. In addition, lawn irrigation in
residential and industrial areas in par-
ticular has been identified as a major
source of high potable water use du-
ring the summer months, as irrigation
water is applied in excess of a eva-
potranspirative demand. Consequent-
ly, strategies aimed at conserving po-
table water use for turf irrigation need
to be introduced and encouraged.

There are several options to reduce or
eliminate the amount of potable water
used for turf. First, potable water used
for irrigation could be eliminated com-
pletely and replaced by recycled or
low quality ground water that does not
meet standards for human consump-
tion. Second, low water use grasses
that are adapted to the local clima-
tic conditions present could be used.
Third, adopting the most efficient avai-
lable method of irrigation would reduce
water losses significantly, and fourth,
a combination of all three measures
could be used. This article discusses
the effects of all of these strategies on
the potential for water conservation in
an urban landscape.

Résumé

Les hautes températures tout comme
les faibles précipitations ainsi que la ré-
partition irrégulieres des précipitations
annuelles dues aux changements cli-
matiques et a la croissance irréguliere
du gazon en influencent sa qualité et
sa fonctionalité, a moins qu’elle ne soit
suffisamment irrigée. C’est pourquoi
il est a l'avenir indispensable d’ac-
corder une plus grande importance a
l'irrigation des espaces verts, urbains.
Malheureusement, cette situation se
complique grandement car les espaces
verts qui sont actuellement irrigés, sont
considérés comme les principaux uti-
lisateurs d’eau potable dans les villes
pendant les mois de I'été. En effet, I'eau
utilisée pour [lirrigation dépasse de
beaucoup les besoins d’évapotranspi-
ration. C’est pouquoi il est essentiel
d’introduire et de promouvoir des stra-
tégies permettant d’économiser l'eau
potable utilisée pour lirrigation.

Il existe de nos jours différentes pos-
sibilités de réduire la quantité deau
potable utilisée ou méme de I'élimi-
ner complétement. Il est tout d'abord
possible de ne plus du tout utiliser de
I'eau potable pour lirrigation et de la
remplacer par des eaux usées (eaux
recyclées), telles que les eaux non po-
tables provenant des nappes phréa-
tiques ou les eaux de surface. Il est
ensuite possible d'utiliser des variétés
de graminées nécessitant peu darro-
sage et mieux adaptées aux conditions
climatiques locales. Enfin, il serait bon
d'introduire une nouvelle méthode d'ir-
rigation plus performante qui permet-
trait de réduire grandement la quantité
d’eau utilisée. Il serait en outre possible
de combiner les trois mesures évo-
quées ci-dessus. En conclusion, on a
analysé les conséquenses des straté-
gies décrites dans cet article sur le po-
tentiel d'économie d’eau dans les villes.
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Einleitung

Bevolkerungswachstum und Stadtent-
wicklung in ariden und semi-ariden Re-
gionen der Welt tiben einen zunehmen-
den Druck auf die Wasserversorgung in
diesen Regionen aus und flihren zu ei-
nem wachsenden Mangel an Trinkwas-
ser. Infolgedessen wird die Aufmerk-
samkeit verstarkt auf die Wassermen-
gen gerichtet, die vermeintlich nicht
zum Zweck des gesellschaftlichen
Zusammenlebens genutzt werden und
somit als nicht wesentlich angesehen
werden. Hier ist beispielhaft die Be-
wasserung von Grin- und Parkflachen,
wie 6ffentliche Parks, Golf- oder Sport-
platze zu nennen.

Als ,Non-Food“ Pflanzendecke bietet
ein Rasen viele Vorteile fir das stadti-
sche Leben, die jedoch oft Ubersehen
und nicht entsprechend bewertet wer-
den. Diese beinhalten z. B. Abschwa-
chung von Warmeinseln, Erosions-
schutz, Schatten, Bereitstellung einer
kiihlen und sicheren Spielflache fir alle
Arten von Bewegungsaktivitdten bis
zur Sportaustibung auf dem Rasen-
platz oder den Festveranstaltungen im
Freien. Diese Vorteile sind wirtschaft-
lich und monetér nur schwer zu quan-
tifizieren, da Rasen keinen messbaren
Ertrag aufweist.

Auf der anderen Seite tragen Golfplat-
ze, ein Marktsegment der Rasenindus-
trie, erheblich zur lokalen Wirtschafts-
kraft bei, verbrauchen jedoch in den
USA nur weniger als 2 % des Wassers
(RATCLIFF, 1999). Der finanzielle Ertrag
im Vergleich zum geringen Anteil an
verbrauchtem Wasser macht Rasen zu
einer hochwertigen géartnerischen An-
baufrucht.

Trotz der wirtschaftlichen Bedeutung
und der anhaltenden 6&ffentlichen
Nachfrage nach Grinflachen ist der
Wasserverbrauch von Rasengras zu ei-
nem wichtigen Punkt in der politischen
Debatte geworden, dies gilt insbeson-
dere in ariden und semi-ariden Regio-
nen. Die Bewasserung von Rasen wird
oftmals als unnétiger Luxus angese-
hen, und politische Entscheidungstra-
ger sind gezwungen, Vorgaben hin-
sichtlich Wassereinsparung zu treffen,
die in einigen Féllen die Rasenindustrie
gegen andere Interessengruppen in
der Gemeinde ausspielen. Einschrén-
kungen hinsichtlich einer zugeteilten
Wassermenge sind haufig die Folge,
insbesondere wenn 50 % oder mehr
des stadtischen Wasserverbrauchs fiir
die Beregnung von Hausgarten bzw.
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Grinflachen verwendet werden (KJEL-
GREN et al., 2000, DEVITT und MOR-
RIS, 2006).

Strategien zur Einsparung von
Beregnungswasser

Im Rahmen umfassender Bemihungen
zur Einsparung von Trinkwasser bieten
sich vier Strategien an, die entweder
zur Reduzierung oder zur vollstandigen
Eliminierung von Trinkwasser fir die
Rasenbewésserung in Betracht gezo-
gen werden kénnen. Der vollstédndige
Ersatz von Trinkwasser durch Brauch-
wasser (recyceltes Wasser) oder nicht
trinkféahiges Grund- oder Oberfla-
chenwasser hat sicherlich den groB-
ten Einfluss von allen MaBnahmen zur
Reduzierung des Verbrauchs von Be-
waésserungswasser. Daneben kdnnen
Rasengréser verwendet werden, die an
das lokale Klima angepasst sind und
mit weniger Wasser als herkémmliche
Rasengréser Uberleben kdénnen. Drit-
tens kann die Verwendung effizienter
Bewasserungssysteme und Bewésse-
rungssteuerungen zur Maximierung der
Beregnungseffizienz dazu beitragen
Trinkwasser zu sparen. Viertens kdnnte
eine Kombination aus zwei oder allen
drei MaBnahmen angewendet werden.

Nicht trinkbares Wasser fiir
die Rasenbewéasserung

Fir die Bewésserung von Rasenfla-
chen stehen verschiedene Quellen
fir nicht trinkbares oder anders be-
eintréchtigtes Wasser zur Verfligung.
Dazu gehdren recyceltes Wasser (wird
auch als Abwasser oder aufbereite-
tes Wasser bezeichnet), Grauwasser,
salzhaltiges Grundwasser, Brack- oder
Grundwasser, Sturmwasser und Rick-
laufwasser. Recyceltes oder wiederver-
wendetes Wasser ist zu einer wichtigen
Bewasserungsquelle geworden, da in
stadtischen Gebieten groBe Mengen
produziert werden und es die einzige
Wasserquelle ist, die wéchst, wahrend
andere abnehmen (QIAN und ME-
CHAM, 2005).

Im SGidwesten der USA werden derzeit
37 % aller Golfplatze mit recyceltem
Wasser bewdéssert (GCSAA, 2009). Da-
riber hinaus haben Stadte duale Was-
serverteilungssysteme eingefiihrt, die
Trinkwasser fir den Hausbereich und
recyceltes Wasser auf Gebiete verteilt,
flr die eine nicht-trinkbare Qualitat zu-
gelassen ist. In St. Petersburg, Flori-
da, versorgt ein solches System mehr
als 7.000 Wohnhauser und Unterneh-

men mit recyceltem Wasser (USEPA,
2008). Recyceltes Wasser beschreibt
Wasser, das mindestens einem Zyklus
(menschlicher) Verwendung unterzo-
gen wurde und dann eine signifikante
Behandlung (z.B. in einer Kléranlage)
erhalten hat, damit es sich flir ver-
schiedene  Wiederverwendungszwe-
cke, einschlieBlich Beregnung, eignet
(HARIVANDI, 2004). In mehreren Bun-
desstaaten der USA (einschlieBlich
Arizona, Kalifornien und New Mexico)
kénnen Hausbesitzer Grauwasser fir
den Gartenbau, die Rasenpflege und
die Landschaftsgestaltung verwenden
(HARIVANDI et al., 2006). Diese Art von
Wasser besteht aus dem Wasser der
Waschbecken, Badewannen, Duschen
und den Waschmaschinen (USEPA,
2008).

Wasserqualitat

Bei Verwendung dieser alternativen
Wasserquellen muissen die Wasser-
qualitatsparameter (Salzgehalt [ECw],
Natriumgehalt, anderer lonengehalt
und pH-Wert) bewertet und in Ma-
nagementpléne aufgenommen werden,
um eine angemessene Rasenqualitat
zu gewahrleisten. Der Salzgehalt des
Wassers wird als Gesamtmenge an ge-
I6sten Feststoffen (TDS) gemessen, die
entweder in ppm oder Milligramm pro
Liter (mg L-1) angegeben oder als elek-
trische Leitfahigkeit (ECw) bestimmt
wird (mmhos/cm oder Decisiemens pro
Meter (dS/m) (HARIVANDI et al., 2006).

Bewdasserungswasser wird im Allge-
meinen fir Graser als akzeptabel an-
gesehen, wenn der I6sliche Salzgehalt
unter 800 mg/l bleibt. Die elektrische
Leitfahigkeit von Wasser zwischen 0,7
dS m-1 (oder ~ 450 mg L-1) und 3 dS
m-1 (oder 2000 mg L-1) erhoht die
Salzgehaltproblematik, sodass nur we-
nige salztolerante Rasengraser erfolg-
reich unter diesen Bedingungen kulti-
viert werden kdnnen. Wasser mit einem
EC> 3 dS m-1 sollte vermieden werden
(HARIVANDI et al., 2006).

Dartber hinaus sind Bodentyp, Draina-
ge und andere bodenphysikalische Ei-
genschaften wichtige Faktoren flr die
Bestimmung der Grenzwerte fir den
Salzgehalt in der Rasentragschicht und
mussen bei der Entscheidung tber die
Eignung eines bestimmten Bewé&sse-
rungswassers berlcksichtigt werden.

Umweltauswirkungen

In Untersuchungen an der Neu Mexico
State Universitdt konnte gezeigt wer-
den, dass sowohl géangige ,Warmzo-
nengraser” als auch der Rohrschwingel
(Festuca arundinacea) auf sandigem
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Boden mit salzhaltigem Grundwasser
nachhaltig beregnet werden kénnen
(SEVOSTIANOVA et al., 2011 a,b).

Besonderes Augenmerk muss auch
auf Parameter gelegt werden, die fir
die Umwelt und die menschliche Ge-
sundheit von Bedeutung sind. Bei-
spielsweise kann recyceltes Wasser
Pflanzennahrstoffe (z. B. Stickstoff
und Phosphor) in Mengen enthalten,
die nach Trinkwasserstandards als un-
gesund gelten, aber in ein Diingepro-
gramm eingearbeitet werden kdnnen.
Beispielsweise ist ein Nitratgehalt von
20 ppm typisch fir recyceltes Wasser
(HUCK et al., 2000). Far Trinkwasser ist
dieser Wert allerdings nicht akzeptabel.
Wird hiermit jedoch der Rasen in der
warmen Jahreszeit mit beispielsweise
5 mm/Tag bewassert, so liefert das re-
cycelte Wasser ungeféhr 3 g N/m?2 pro
Monat, was den Né&hrstoffbedarf fast
vollstédndig abdecken kann.

Die Bewasserung von Rasenflachen
mit nicht trinkbarem und salzhaltigem
Wasser kann je nach den Bestandtei-
len des Wassers und dem Bodentyp
sowohl positive, als auch nachteilige
Auswirkungen auf die Graser und die
darunter liegende Wurzelzone haben
(MAGESAN, 2001). Mit der zunehmen-
den Verwendung von recyceltem Was-
ser zur Bewéasserung kann jedoch auch
die Versalzung von Wurzelzonen (GAN-
JEGUNTE et al.,, 2017) einhergehen.
Sanierungsstrategien, wie das Pflanzen
salztoleranter Arten und das Auswa-
schen von Salzen aus der Wurzelzone
werden hierzu angewendet (AYERS
und WESTCOT, 1985; CARROW et al.,
2000). Um eine nachhaltige Verwen-
dung von nicht trinkbarem Wasser zur
Bewaésserung zu ermitteln, ist es wich-
tig, nicht nur die Fahigkeit von B&den
und Pflanzen zu bewerten, ob sie einer
anhaltenden Salzansammlung stand-
halten, sondern es missen auch még-
liche, langfristig schadliche Auswirkun-
gen auf das Grundwasser in Betracht
gezogen werden.

Wassersparende Graser

Der Wasserbedarf eines Rasengrases
ist ein wichtiger Aspekt bei der Aus-
wahl bestimmter Arten oder Sorten,
fir Gebiete, in denen der natlrliche
Niederschlag nicht ausreicht, um ei-
ne Grasnarbe auf einem akzeptablen
Qualitatsniveau zu halten. Wasserver-
brauchsdaten aus urbanen Zentren in
ariden und semi-ariden Gebieten zei-
gen, dass oftmals 50 % oder mehr des
Trinkwasserverbrauchs im Sommer flr
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die Beregnung verwendet wird. Grin-
flachenémter, die fir die Pflege von Ra-
sen und Sportanlagen verantwortlich
sind, verwenden in den USA einen sig-
nifikanten Teil ihres jéhrlichen Budgets
allein fir die Deckung der Wasserkos-
ten (SOLDAT et al., 2020). Dies hat da-
zu gefiihrt, dass Rasengraser, die hdu-
fig einen groBen Teil der Grlnflachen
ausmachen, als Pflanzen mit einem ho-
hen Wasserbedarf klassifiziert werden.

Grasarten

Haufig wird jedoch nicht bertcksichtigt,
dass vom Beregnungssystem nicht nur
die Grasnarbe, sondern auch Blische
und Baume profitieren. Als Reaktion
auf den hohen Wasserverbrauch und
die damit einhergehenden hohen Was-
serkosten, wurden Programme imple-
mentiert, die traditionelle Rasengraser
(wie Wiesenrispe, Deutsches Weidel-
gras oder Rohrschwingel) durch Graser
zu ersetzen, die als ,gering wasserver-
brauchend” gelten, mit dem Ziel, groBe
Mengen an Trinkwasser einzusparen.
Hierzu z&hlen in der Gruppe der C3-
Graser die Rotschwingel (Festuca rubra
sp.) und in Klimazonen die fir Kaltzo-
nen- und Warmzonengréser geeignet
sind, Biiffelgras (Buchloe dactyloides),
Gramagras (Bouteloua gracilis), Bermu-
dagras (Cynodon dactylon) und Zoysia-
gras (Zoysia sp.). Bei der Umsetzung
dieser Programme wird jedoch oftmals
Ubersehen, dass nicht jede Art unein-
geschrankt auf jedem Standort und zu
jedem Zweck eingesetzt werden kann.
Kaltetoleranz, Trittfestigkeit, Toleranz

Regenerierfahigkeit sowie Farbe und
Narbenqualitdt sind Eigenschaften,
die normalerweise zuerst bertcksich-
tigt werden, bevor Wasserverbrauch
oder Trockenheitstoleranz in Betracht
kommen. Insbesondere in den soge-
nannten klimatischen Ubergangszonen
(warme Sommer und kalte Winter) ist
die Kaltetoleranz mit das wichtigste
Merkmal, das flr mehrjahrige Pflanzen
gilt, egal ob Rasengraser, Zierstrdu-
cher, oder Baume.

Rasenflachen sind dartber hinaus
Trittbelastungen ausgesetzt, entweder
aufgrund des Sports, der auf ihnen
durchgefuhrt wird, oder aufgrund einer
normalen Belastung z. B. durch Kinder
oder Hunde. Poa pratensis, Lolium pe-
renne oder Festuca arundinacea stellen
daher immer die erste Wahl flir Rasen-
flachen und Sportpldtze dar, da sie die
einzigen Rasengréser sind, die Trittbe-
lastung und Kaltetoleranz kombinieren
und gleichzeitig dem &sthetischen An-
spruch gentigen.

Evapotranspiration

,Wasserverbrauch“ beschreibt die
Menge an Wasser, die von den Wur-
zeln aufgenommen und dann von den
Pflanzen Uber Blatter und Halme an die
Atmosphare abgegeben wird (= Tran-
spiration). Es schlieBt aber auch das
Wasser ein, das aus dem die Pflan-
zen umgebenden Boden verdunstet
(= Evaporation). Diese kombinierten
Verluste werden als Evapotranspirati-
on (= ET) bezeichnet. Sie werden in der
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Abb. 1: ET-Werte verschiedener C3- und C4-Rasengréaser aus Literaturangaben. Fehler-
balken zeigen den jeweiligen minimalen und maximalen veréffentlichten Wert der Grasart
an. Die erste Zahl der in Klammern angegebenen Werte beschreibt die Anzahl der unter-
suchten Sorten und die zweite Zahl die Anzahl der Veréffentlichungen, die in die Grafik

einflossen (LEINAUER et al., 2012).
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gemessen und zur Bestimmung des
Wasserbedarfs entweder durch Regen
oder durch Bewdsserung verwendet.
Rasen-ET héngt von den klimatischen
Bedingungen, der Bodenwasserver-
fugbarkeit, der Pflegeintensitat (z. B.
Schnitthéhe, Dingemenge) sowie den
ausgewahlten Arten und Sorten ab.
Typische ET-Raten fiur ,Kaltzonengré-
ser” liegen zwischen 3 und 8 mm/Tag
und fir ,Warmzonengréser® zwischen
2 und 5 mm/Tag (HUANG, 2006). ET
kann direkt im Pflanzenstand oder indi-
rekt von Klimaparametern einer Wetter-
station gemessen werden.

In einer an der Universitét von Nebras-
ka durchgefiihrten Studie hatte BUf-
felgras eine ET, die gleich oder héher
war, als die von Poa pratensis. Wenn
reichlich Bodenwasser verflgbar ist,
nehmen Pflanzen mehr Wasser auf
(Luxusverbrauch) als unter begrenzten
Bodenfeuchte-Bedingungen.

In Abbildung 1 ist eine Ubersicht der in
der Literatur veréffentlichten ET-Werte
der géngigen C3- und C4-Graser zu-
sammengestellt (Leinauer et al., 2012).
Die groBe Spannweite des Fehlerbal-
kens eines jeden Grases zeigt, dass
keinem Gras ein eindeutig hoher oder
niedriger Wasserverbrauch zugeschrie-
ben werden kann. Die Frage nach der
richtigen Beregnungsmenge sollte da-
her nicht lauten, wie viel Wasser beno-
tigen Rasengrdser, sondern vielmehr
~-mit wie wenig Wasser® kénnen sie
Uberleben, um die gewlinschten Qua-
litdtserwartungen zu erflllen. Alle Ra-
sengraser, einschlieBlich Wiesenrispe
und Rohrschwingel, kénnen mit weni-
ger als 100 % ET Uberleben. Hierbei
werden Anpassungsmechanismen ver-
wendet, die es Pflanzen erméglichen,
in der Trockenheit zu Uberleben.

Eine Beregnung mit weniger als 100 %
ET wird als Defizitbewdsserung be-
zeichnet und ist eine gangige Praxis
in Gebieten, in denen Bew&sserungs-
steuerungen direkt mit Wetterstatio-
nen verbunden sind (z. B. groBe Parks
und Golfplatze). Der Faktor, der zur
Reduzierung des ET-Wertes und zur
Berechnung der Beregnungsmenge
herangezogen wird, ist in der Literatur
als K,-Wert (Crop Coefficient) definiert.
~Kaltzonengraser* Giberleben normaler-
weise ohne signifikante Qualitatsein-
buBe bei 80 % ET (K, = 0,8) und die
meisten ,Warmzonengréaser” erfiillen
Qualitatsanspriche selbst bei 60 %
ET (K, = 0,6). Darliber hinaus kénnen
Rasengraser auch im Sommer lange-
re Zeit ohne Bewdasserung Uberleben.
Gréser gehen dabei in die sogenannte
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Sommerdormanz und werden bei Wie-
derbewédsserung oder einsetzendem
Regen wieder griin.

C3 und C4-Rasengraser

In einer Studie an der New Mexico
State University wurden Bliffelgras-
Testfelder drei Jahre lang nicht bewas-
sert und waren einer durchschnittlichen
jahrlichen Niederschlagsmenge von
150 mm bis 220 mm ausgesetzt. Die
Gréser Uberlebten, zeigten jedoch nur
insgesamt vier bis sechs Wochen pro
Jahr eine griine Farbe (SEVOSTIANO-
VA et al., 2010). Dies durfte jedoch den
Qualitatsanspriichen der Hausbesit-
zern, der Greenkeeper oder generell
den Nutzern nicht entsprechen. Es
zeigt allerdings die Fahigkeit zur Tro-
ckenresistenz einiger Rasengréser.

Bei der Auswahl von Rasengrdsern
hinsichtlich des Wasserbedarfs mus-
sen eine Reihe von Faktoren berilick-
sichtigt werden, wie beispielsweise
Qualitatsstandard (Dichte und Farbe),
Funktion der Grasnarbe, Wintertem-
peraturen und Salztoleranz (wenn zur
Bewaésserung nicht trinkbares Wasser
verwendet wird). Zahlreiche Studien
haben relative Salztoleranzen mehre-
rer C3- und C4-Gréaser untersucht. Sie
kamen alle zu dem Schluss, dass mit
Ausnahme des Salzschwadens (Pucci-
nella distans) die C4-Gréaser (Paspalum
vaginatum, Distichlis spicata, Cynodon
dactylon, Zoysia sp.) salztoleranter sind
als die C3-Graser.

Basierend auf diesen Studien ware die
logische Schlussfolgerung, dass C4-
Graser in den von Sommertrockenheit
betroffenen Gebieten verwendet werden
sollten sowie in den Bereichen, in denen
Brauchwasser oder salzhaltiges Wasser
zur Bewdsserung genutzt werden. Bis
vor kurzem war die Verwendung von
C4-Gréasern in klimatischen Ubergangs-
zonen jedoch schwierig, da ihre Vegeta-
tionsperiode kaum mehr als sechs Mo-
nate betragt. AuBerdem kénnen die Win-
tertemperaturen unter den Gefrierpunkt
absinken und ,Warmzonengraser”
kénnen aufgrund ihrer geringeren Kalte-
toleranz im Vergleich zu C3-Grésern im
Winter absterben. Bisher wurden in nur
sehr wenigen Studien die kombinierten
Auswirkungen von Umweltbelastungen
wie Salzgehalt und Klimabedingungen
und niedrige Temperatur auf C4-Graser
(MUNSHAW et al., 2004) oder Salz- und
Trockenstress auf C3-Graser (DEAN et
al., 1996) untersucht.

Trockentolerante ,Warmzonengréser”
wie z. B. Buffel- und Gramagras sind ei-
nerseits kalte- und trockentolerant und

weisen einen geringen Bewd&sserungs-
bedarf auf, sie zeigen andererseits je-
doch eine schlechte Salztoleranz und
Trittvertraglichkeit. Insbesondere die
schlechte Tritt- und Scherfestigkeit
lassen einen Einsatz dieser Graser auf
Strapazierrasen nicht zu. Bermudagras
und Zoysiagras hingegen kdnnen auch
bei minimaler Bewé&sserung Uberleben
und weisen dariber hinaus eine gute
Tritt- und Salztoleranz auf.

»Growing Degree Days*“ (GDD)

Die Verwendung von ,Warmzonengré-
sern“ in Regionen mit Ubergangsklima
wird im mitteleuropdischen Raum si-
cherlich zunehmen. Temperaturen stei-
gen aufgrund der Klimaverédnderung
an und mangelnde Kaltetoleranz kann
deshalb einer weiteren Verbreitung
nicht mehr im Wege stehen. In diesem
Zusammenhang muss die Dauer der
Dormanz bzw. der jahrlichen Grinfar-
bung nicht unbedingt ab- bzw. zuneh-
men. Der Beginn der Photosyntheseak-
tivitat, Wachstum und Grinfarbung von
~Warmzonengréasern“ im Fruhjahr wer-
den nicht nur von der absoluten Hoéhe
der Tages- und Bodentemperatur be-
stimmt, sondern auch von der Menge
der Sonneneinstrahlung und der War-
megradtage (Growing Degree Days =
GDD). In langen Friihjahrsperioden mit
Temperaturen von unter 10 °C und ho-
her Bewdlkungsdichte verbleiben C4-
Gréaser in der Dormanz bis der Schwel-
lenwert flr die Warmegradtage (GDD)
erreicht und die Sonneneinstrahlung
hoch genug ist, um photosynthetisch
aktiv zu werden. Eine lange Dormanz-
periode, insbesondere im Frihjahr,
stellt im Moment das Haupthindernis
fur eine groBfldchige Verbreitung von
C4-Rasengréasern dar.

Effiziente
Bewasserungssysteme

Rasenflachen in Wohn- und Parkanla-
gen werden normalerweise mit ineffizi-
enten Sprinkleranlagen bewé&ssert, die
haufig schlechte Verteilungskoeffizien-
ten aufweisen (DEVITT und MORRIS,
2006). Eine Bewasserung wird dann als
effizient bezeichnet, wenn das gesam-
te oder zumindest der groBte Teil des
gelieferten Wassers von der Pflanze
genutzt werden kann. Um einen hohen
Wirkungsgrad zu erreichen, missen
Verluste wie Verdunstung, Oberfla-
chenabfluss, Auswaschung und Wind-
abdrift minimiert werden. Eine effiziente
Alternative zur Sprinklerbewéasserung
ist die direkte Ausbringung der Bewés-
serung in der Wurzelzone durch unterir-
dische Systeme (Abbildung 2).
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Abb. 2: Vergleich zweier Bewéasserungssysteme bei einer stark reduzierten Wassermenge
auf 10 % Evapotranspirationrate (K, = 0,1) fir Bermudagras (Cynodon dactylon), links

unterirdisches Tropfsystem, rechts Sprinklersystem.

Verteilgenauigkeit

Eine Studie, die Ergebnisse von Uber
6.800 Bewasserungsprifungen ana-
lysierte und zusammenfasste, ergab,
dass die durchschnittliche Verteil-
genauigkeit (DU) von Sprinklerbewas-
serungssystemen auf Rasen, unab-
héngig von der Art der verwendeten
Uberkopfberegnung, 50 % aufweist
(MECHAM, 2004). Um alle Bereiche
eines Rasens mit einem Bewd&sse-
rungssystem mit einem DU von 50 %
ausreichend zu bewassern, verdoppelt
sich die Menge an Bewé&sserungswas-
ser im Vergleich zu der Menge, die ei-
gentlich notwendig wére, um ein ange-
messenes Qualitdtsniveau zu erzielen.
Dieses Beispiel zeigt, dass nicht die
ausgewahlte Grasart die groBte Ursa-
che zur Wasserverschwendung bei der
Rasenbewd&sserung darstellt, sondern
hier ist die ungenaue Verteilung der Be-
regnungsmenge durch das Bewésse-
rungssystem zu nennen. Neue Sprink-
lertechnologien konnen einige der
Verteilungsprobleme, die mit Verduns-
tung und Windabdrift verbunden sind,
verbessern. So flhren gréBere Wasser-
tropfen zu einer geringeren Verduns-
tung und Windabdrift als ein typischer
Sprinklernebel mit  Mikrotropfchen
(LORENZINI, 2004). Tabelle 1 zeigt die
Verdnderung des Beregnungswasser-
bedarfs (WR) in Abhangigkeit von der
Verteilgenauigkeit des Beregnungssys-
tems (DU) und des Crop-Koeffizienten
(Ky). Fur die Berechnung wurde eine
vereinfachte Formel der Beregnungs-
wasserkalkulation verwendet:
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(Foto: B. Leinauer)

Dem Beispiel liegt ein wdchentlicher
Wasserbedarf von 35 mm (tégliche ET
von 5 mm) und eine Rasenflache von 1
ha zugrunde.

DU=1.0 | 35 | 350m3 | 100 %
E:J:O?és 56 550m3 | 160 %
ECU:O%E’ 42 420m® | 120%
ECU:O(_)J 40 | 400m* | 114%

Tab. 1: Veranderung des Beregnungswas-
serbedarfs (WR) in Abhéngigkeit von der
Verteilgenauigkeit des Beregnungssystems
(DU) und des Crop-Koeffizienten (K,).

Der theoretische wdchentliche Wasser-
verbrauch bei einer optimalen Vertei-
lung (DU = 1), bei 35 mm Bedarf und
einer Flache von 1 ha betragt 350 md.
Unter Praxisbedingungen kann der Be-
darf bei ,Kaltzonengrasern“ auf 80 %
des ET-Wertes reduziert werden, die
Verteilgenauigkeit der Beregnungsan-
lage ist in der Regel aber nur 50 %.
Dadurch erhéht sich die Beregnungs-
menge auf 550 m3, bzw. auf 160 %
der theoretisch bendétigten Menge. Bei
s~Warmzonengrasern“ (K, = 0,6) sinkt
zwar der Wasserbedarf, er liegt jedoch
beim Einsatz derselben Beregnungs-
anlage (DU = 0,5) immer noch deutlich
Uber dem theoretisch optimalen Bedarf
(120 %). Werden allerdings Verbesse-
rungen und Optimierungen an der Be-

wasserungsanlage vorgenommen und
gelingt es die Verteilgenauigkeit von
0,5 auf nur 0,7 zu erhdéhen, so wird das
Einsparungspotenzial selbst bei Ver-
wendung von C3-Gréasern (Kc = 0,8)
nahezu maximiert und die Beregnungs-
menge liegt nur geringfiigig Uber dem
theoretischen Bedarf (114 %).

Dieses Beispiel soll dokumentieren,
dass eine Uberpriifung in Verbindung
mit der Optimierung und evtl. Neuein-
stellung der Beregnungsanlage eine
groBere Moglichkeit zur Wassereinspa-
rung bietet, als den Pflanzenbestand
eines Rasens komplett zu &ndern, um
auf sog. wassersparende Arten oder
Sorten umzustellen.

Unterirdische Bewéasserung

Die Vorteile einer unterirdischen Be-
wésserung hinsichtlich  Wasserver-
brauch, Bewaésserungseffizienz und
Ernteertrag wurden in der Landwirt-
schaft eingehend untersucht und verof-
fentlicht (CAMP, 1998). Allerdings gibt
es nur wenige Studien die l&ngerfristige
Auswirkungen einer unterirdischer Be-
wasserung auf Rasengréser untersuch-
ten (SCHIAVON et al., 2010). Derartige
Systeme auf Rasenflichen haben erst
in den letzten Jahren eine zunehmende
Beachtung erfahren. Zu den Vorteilen
eines unterirdischen Bewd&sserungs-
systems gehort die ununterbrochene
Nutzung des Rasens auch wahrend
der Bewasserung. Weiterhin z&hlen
Energieeinsparungen aufgrund eines
niedrigeren Wasserdrucks und Wasser-
einsparungen, da die Bewésserung di-
rekt in der Wurzelzone erfolgt und nicht
durch Windabdrift oder Verdunstung
beeintrachtigt wird, zu den Vorteilen.
Grunde fiir den begrenzten Einsatz ei-
ner unterirdischen Rasenbewd&sserung
sind Schwierigkeiten bei der Bestim-
mung von Abstand und Tiefe des Ver-
teilsystems, insbesondere in hangigen
Bereichen, relativ hohe Installations-
kosten, Schwierigkeiten bei der Uber-
wachung und/oder Reparatur bescha-
digter Rohre, mdgliche Einschrénkun-
gen von PflegemaBnahmen wie Aerifi-
zieren oder PSM-Anwendungen.

Mehrere Studien haben Uber Wasser-
einsparungen zwischen 15 % und 90 %
berichtet, wenn unterirdisch bewésser-
ter Rasen mit sprinklerbewdssertem
Rasen verglichen wurde (LEINAUER
und MACK, 2007; LEINAUER et al.,
2004; SOLOMON und JORGENSEN,
1992; STROUD, 1987; ZOLDOSKE et
al., 1995). Die Ergebnisse variieren je
nach Bodentyp und untersuchtem Be-
wasserungssystem. Signifikante Was-
sereinsparungen wurden beobachtet,
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insbesondere wenn Anstausysteme
untersucht wurden (LEINAUER et al.,
2004). Faktoren, die in Studien jedoch
nicht berlcksichtigt wurden, sind To-
pographie oder die Ausgestaltung von
Flachen. Die meisten Versuche wurden
auf ebenen Flachen durchgeflhrt, die
entweder quadratisch oder rechteckig
waren und die relativ leicht mit Sprink-
lern gleichmaBig ohne Abfluss, Drift
oder Uberspritzen von Sprinklern zu
bewdassern waren. Diese Bedingungen
reprasentieren jedoch nicht unbedingt
die Realitat. Insbesondere Hange und
unregelmaBig geformte Flachen sind
schwer zu bewassern, und die oberir-
dische Beregnung kann zu Abfluss und
erheblichem Uberspriihen fiihren. Eine
direkte Ausbringung von Wasser in der
Wourzelzone flihrt zu weniger Verlusten
und zu einer effizienteren Bewé&sserung
(MOORE, 2006).

Fazit

Die Bemuhungen zur Einsparung von
Beregnungswasser auf Zier-, Ge-
brauchs- und Strapazierrasen kon-
zentrierten sich hauptsachlich auf die
Gréaserauswahl. Als Alternative kommt
aufgrund eines angenommenen, ho-
hen Bewadasserungswasserbedarfs, die
vollstdndige Beseitigung des Rasens in
Betracht. Die Verbesserung der Verteil-
genauigkeit von Beregnungssystemen
oder die Verwendung alternativer Be-
wasserungssysteme bieten jedoch zu-
séatzliche Ansétze zur Reduzierung der
Bewé&sserungsmenge.

Das Potenzial fur eine signifikante
Wassereinsparung durch den Einsatz
neuer Bewadasserungstechnologien, bei
gleichzeitigem Erhalt der Rasenfla-
chen, bleibt bisher weitgehend unge-
nutzt. Eine ausfiihrliche Ubersicht zum
Thema Rasenbewésserung verdffent-
lichten LEINAUER und DEVITT (2013)
im Turfgrass Monograph 56.
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