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Zusammenfassung

In einer zweijahrigen Studie wurden an
der Hochschule Osnabriick Versuche
mit Roboterméhern im Vergleich zur
herkémmlichen Mahd vorgenommen,
um die Auswirkungen auf die Rasen-
qualitdt zu bewerten. Dazu wurden
auf verschiedenen Rasenflachentypen
(Zier-/Gebrauchsrasen, offentliches
Grin, Sportplatzrasen, Golfspielbahn)
Husqgvarna-Automower mit regelma-
Big taglichem Schnitt im Vergleich zur
jeweiligen herkdmmlichen Méahtechnik
mit unterschiedlichen Schnittintervallen
eingesetzt.

Am Beispiel des Rasensportplatzes
von TuS Nahne e.V. (Osnabriick) wur-
de festgestellt, dass das automatisierte
Mé&hen durch die Automower-Variante
Uber die Entwicklung im Versuchszeit-
raum insgesamt einen etwas ho&heren
Deckungsgrad der Rasennarbe im Ver-
gleich zum herkdmmlichen Mahen und
Mé&hrhythmus aufweisen konnte. Diese
Entwicklung zeigte sich auch mit weit-
gehend gleichwertigen und teilweise si-
gnifikant besseren Boniturnoten in den
Automower-Parzellen fiir den Rasenas-
pekt und die Grinintensitat der Gras-
narbe. In sportfunktioneller Hinsicht
zeigten Messungen zum Ballrollverhal-
ten durch das regelmaBige, automati-
sierte Mahen insgesamt eine langere
Ballrollstrecke auf dem Sportrasen.
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Summary

In a two-year study, trials with robo-
tic mowers compared to conventional
mowing were conducted at Osnabriick
University of Applied Sciences to eva-
luate the effects on turf quality. For
this purpose, Husqvarna Automower
with regular daily cutting were used on
different types of lawns (ornamental/
utility lawn, public green, sports field
lawn, golf fairway) in comparison to the
respective conventional mowing tech-
nique with different cutting intervals.

Using the example of the turf sports
field of TuS Nahne e.V. (Osnabriick),
it was found that automated mowing
by the Automower variant was able to
show a slightly higher overall degree of
coverage of the turf canopy compared
to conventional mowing and mowing
rhythm over the development in the
test period. This trend was also evident
with largely equivalent and in some
cases significantly better performance
scores in the Automower plots for turf
aspect and turf green intensity. In terms
of sports function, measurements on
ball rolling behavior showed faster ball
rolling overall on the sports turf due to
regular automated mowing.

Résumé

Dans le cadre d’une étude faite a I'école
supérieure d’agriculture d'Osnabriick
on a testé des tondeuses robotisées,
afin d’en comparer les fauches a celles
obtenues grace a des méthodes tradi-
tionnelles. On voulait ainsi en évaluer
I'impact sur la qualité du gazon. Pour
ce faire on a utilisé la tondeuse roboti-
sée Husqgvarna sur des gazons trés dif-
férents: gazon anglais/ gazon utilitaire,
gazon pour parcs et autres espaces
verts, gazon pour terrain de sport et
gazon pour court de golf. On en a com-
paré les fauches faites régulierement
chaque jour avec celles obtenues lors
de fauches faites a intervalles irrégu-
liers de facon traditionelle.

En prenant comme exemple le ter-
rain de sport du TuS Nahne e.V. (Os-
nabrlick) on a pu constater que durant
toute la période de test, la couche her-
beuse obtenue par fauche réguliere et
journaliére automatisée grace au ro-
bot cité ci-dessus était plus épaisse
que sur toutes les parcelles fauchées
irrégulierement selon la méthode tra-
ditionnelle. On a par ailleurs constaté
que sur toutes les parcelles tondues
avec une tondeuse robotisée l'aspect
de la couche herbeuse était meilleur
tandis que le gazon lui-méme était d'un
vert plus insense. En ce qui concerne
les conséquences ,sportives” de cette
étude, constate un roulement plus loin
des ballons sur les terrains de sport
fauchés régulierement avec une ton-
deuse robotisée.
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Einleitung

Roboter und Automatisierungspro-
zesse kommen in nahezu allen Indus-
triebereichen, in denen wirtschaftliche
Guter produziert werden, zum Einsatz.
Auch in der Griinflachenpflege sind im-
mer mehr Rasenmahroboter zu finden,
um Maharbeiten in privaten Garten, auf
Grinflachen von Golf- und FuBballplat-
zen, Umspannwerken, Kldranlagen,
Freibddern sowie kommunalen Grin-
flachen zu erleichtern (HUSQVARNA,
2019; FLOSS et al., 2019).

Mehrere Studien greifen die These auf,
dass durch den Einsatz von autonomer
Mahtechnik eine bessere Rasenquali-
tat erzielt werden kann (PIRCHIO et al.,
2018 aund b; KRAMER et al., 2019). Auf
Grund der regelmaBigen Schnittinterval-
le kommt es zu einem geringeren Stress
bei den Grasern und in der Folge nimmt
die Narbendichte zu, bedingt durch eine
zunehmende Bestockung, hdhere Aus-
lauferbildung und héhere Triebdichte
(DRG, 2019). Darliber hinaus wird durch
den permanenten Betrieb eine dauer-
haft gleiche Rasenhéhe, im Vergleich
zum konventionellen Mahen mit unre-
gelmaBigen oder gréBeren Intervallen,
gewahrleistet, da durch die Entfernung
eines groBeren Anteils an jungen Trie-
ben und Blattern vermehrt die unteren,
alteren Blatter zum Vorschein kommen
(McELROY et al., 2022). Entsprechend
AAMLID et al. (2021) zeigen erste Er-
gebnisse einer Studie, dass auf Golf-
Fairways die Rasenflachen durch Robo-
termahd im Vergleich zu herkémmlicher
Mahd eine weitgehend gleiche Qualitat
aufweisen, im hoher geschnittenen
Semi-Rough insgesamt durch das Ro-
boterméhen aber eine etwas bessere
Rasenqualitat zu beobachten war.

Ausgehend von den unterschiedlichen
Rasentypen und deren vielfaltiger Nut-
zung wird das Mé&hen auch von den
verschiedenen Grasern mit beeinflusst.
Nach AAMLID et al. (2021) kénnen Un-
terschiede bei der Schnittqualitéat bei den
jeweiligen Gréaserarten festgestellt wer-
den. Danach zeigte Festuca rubra durch
die Robotic-Mahd teilweise eine gering-
flgig schlechtere Schnittqualitdt, wah-
rend Agrostis capillaris dabei bessere
Bewertungen gegentber herkdmmlicher
Mahd aufwies. In der Vielfalt der Ra-
sentypen (Zierrasen, Gebrauchsrasen,
Strapazierrasen mit Sport- und Golf-
rasenflachen) kommen entsprechend
der Regel-Saatgut-Mischungen (FLL,
2021) Uberwiegend folgende Gréaser vor:
Festuca rubra ssp., Lolium perenne, Poa
pratensis, Festuca ovina, Festuca trac-
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Rasentyp

Optimale Schnitthohe

Durchschnittliche
Schnitthaufigkeit*

Zierrasen 15 -25mm 2 Schnitte/Woche
Gebrauchsrasen 30 - 40 mm 1 Schnitt/Woche
Fairway 10 -20 mm 2 - 4 Schnitte/Woche
FuBballplatz 20 - 45 mm 2 - 3 Schnitte/Woche

Tab. 1: Optimale Schnitth6hen und Haufigkeit der Schnitte bei unterschiedlichen

Rasentypen.

hyphylla, Festuca arundinacea, Agros-
tis capillaris. Somit kann entsprechend
der Bestandsanteile in Rasenflachen
und den variierenden Schnitthdhen die
Schnittqualitat mit beeinflusst werden.

e Schnitth6he und Schnitthaufigkeit
Unterschiedliche Anforderungen
an die Pflege und Unterhaltung von
Griinflachen bedeuten meist differen-
zierte Maheinsatze. Dabei wird eine
optimale Rasenqualitat nachweislich
durch das Schnittregime bestimmt;
Voraussetzung daflr ist eine sach-
gerechte Einstellung der artenspezifi-
schen Schnitthéhe fir den jeweiligen
Rasentyp.

Auf Zierrasenflachen im Hausgar-
tenbereich und kommunalen Sport-
platzen sowie Spielbahnen von Golf-
anlagen (Fairways) wird ein hoher
Pflegeaufwand betrieben. Die Pfle-
ge beinhaltet neben den regelma-
Bigen Schnittarbeiten Bewd&ssern,
Dingen, Pflanzenschutz, Striegeln,
Nachsaat wie auch Bodenbellftung
(SCHNEIDER, 2018). Der regelmaBi-
ge Schnitt wird bislang Ublicherweise
mittels Spindelméaher (mit oder ohne
Schnittgutaufnahme) ausgefihrt. Zur
Optimierung der Rasenqualitét sowie
der Schonung der Graser hat sich
beim Mahen die ,Drittel-Regel” eta-
bliert; wobei beim Schnitt maximal
ein Drittel des Aufwuchses entfernt
wird. Zudem férdert die Einhaltung
der ,Drittel-Regel“ ein dynamisches
Gleichgewicht des Energieangebots
im Stoffwechsel und Entwicklung
des Rasens (MULLER-BECK, 2017).

Der Pflegeaufwand bei Gebrauchs-
rasenflachen im Hausgarten oder im
offentlichen Grin ist als gering bis
mittel einzustufen. Dabei erfolgt die
Mahd 0,5- bis 1-mal in der Woche
von April bis Oktober. Als Mahgera-
te kommen meist Sichelm&her mit
Fangkorb zum Einsatz (SCHNEIDER,
2018). Aufgrund der geringen Anzahl
der Mahgénge, kann die ,Drittel-
Regel“ auf Gebrauchsrasenflachen
oftmals nicht eingehalten werden,
was die Rasenqualitét negativ beein-

(MULLER-BECK, 2017)

flusst. Zur Ubersicht sind in Tabelle
1 die optimalen Schnitthéhen und
Schnitthdufigkeiten bei unterschied-
lichen Rasentypen aufgefihrt.

e Herkémmliche Mahtechniken
Derzeit werden im Bereich der her-
kémmlichen Mahtechnik vorwiegend
Sichelméher oder Spindelméaher zur
Pflege von Zier-, Gebrauchs-, und
Strapazierrasenflachen eingesetzt. Im
professionellen Bereich der Golf- und
Sportplatzpflege werden verstarkt
Spindelmaher genutzt (Abbildung 1).
Diese sind durch ein feststehendes
Untermesser und einen rotierenden
Schneidzylinder gekennzeichnet
(BOCKSCH, 2019). Bei richtiger Ein-
stellung und scharfen Messern er-
zeugt dieses Verfahren ein perfektes
Schnittbild fast ohne Schaden an den
Grasblattern zu hinterlassen.

Das Sichelmaherprinzip (Abbildung
2) ist das am haufigsten verwende-
te Mahsystem; dabei schlagt das
horizontal rotierende Messer den

Aufwuchs ab. Bei der Drehung des
Messerblatts wird gleichzeitig ein Luft-

Abb.1: Maheinheit eines Spindelméhers.
(Foto: K.G. MULLER-BECK)

Abb. 2: Mahdeck eines Sichelméhers.
(Foto: K.G. MULLER-BECK)
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strom erzeugt, der den Rasenschnitt
in den Fangkorb saugt oder beim
Mulchmaher das Schnittgut mehrfach
zerkleinert und auf der Rasenflache
zurlicklasst. Ein scharfes Messer ist
Voraussetzung fir ein gutes Schnitt-
bild. Der Sichelmaher sorgt fir eine
geringere Mahfrequenz gegenlber
dem Spindelméaher und kann auch ho-
her gewachsene oder feuchte Rasen-
flachen mahen (SCHNEIDER, 2018).

Automatisierte Mahtechnik
Generell erfolgt bei autonomen Mah-
techniken eine Unterscheidung in ak-
kubetriebene Rasenméahroboter, wel-
che im ,freien Bewegungsmuster”
(HUSQVARNA, 2019) durch Induk-
tionsschleifen begrenzt agieren und
Pflegegerate mit georeferenzierter
Steuerung durch GPS-Daten (KRA-
MER et al., 2019).

Anmerkung der Redaktion: Mit der
Weiterentwicklung zur GPS basierten
Navigation ermdglicht Husqvarna ab
2023 auch mit Automower 550 EPOS
Méhroboter systematisches Mé&hen in
Bahnen.

Abbildung 3 zeigt das Ma&hwerk eines
Mahroboters mit einem Sichelméh-
werk nach Sichelmulchméaher-Prin-
zip. Hier sind an einer Messerscheibe
drei frei schwingende Messerklingen
fixiert, mit denen der Schnitt erfolgt.

Abb. 3: Mdhdeck eines Rasenméh-

roboters. (HUSQVARNA, 2019)
Damit ein Mahroboter nach dem Zu-
fallsprinzip fahren kann, muss die
Zielflache durch ein Begrenzungska-
bel definiert werden. Hindernisse auf
der Rasenflache werden dabei Uber
StoBsensoren erkannt und umfah-
ren (CAPPEL et al., 2013). Im Allge-
meinen méaht ein Roboter nicht erst
nach Erreichen einer vorgegebenen
Aufwuchshbdhe, sondern halt die Ra-
senflache auf der definierten Schnitt-
héhe gleichmaBig kurz.

Die Schnitthdhenseinstellung ist ab-
héngig von Hersteller sowie Modell
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und variierte im Untersuchungszeit-
raum zwischen 18-95 mm, wobei die
meisten Modelle Einstellungsmég-
lichkeiten zwischen 20 und 60 mm
bieten (Husqgvarna, 2018).

Fragestellung und Zielsetzung

Erste wissenschaftlich ermittelte Er-
gebnisse sind bisher nur in wenigen
Studien, insbesondere auf Golfra-
senflachen, erfasst worden. An der
Hochschule Osnabriick wurde nun im
Auftrag der Husqvarna Deutschland
GmbH das Spektrum der untersuchten
Rasentypen erweitert. Dazu wurde eine
Studie mit den Rasentypen Zier/-Ge-
brauchsrasen in Hausgarten, Strapa-
zierrasen auf einem kommunalen Ra-
sensportplatz und ebenfalls auf einem
Golf-Fairway durchgefiihrt. Ziel der
Arbeit war es, auf ,,Hausrasenflachen*
(Zier-/Gebrauchsrasen), im 6ffentlichen
Grin (Gebrauchs-/Landschaftsrasen),
auf einem Rasensportplatz und einer
Golf-Spielbahn (Strapazierrasen) den
Einfluss auf die Rasenqualitdt durch
das automatisierte Mahen mit ,Auto-
mower® von Husqgvarna mit dem her-
kdmmlichen Mahen durch die jeweili-
gen Hausbesitzer oder Betreiber der
Flachen in zwei Vegetationsperioden
(2019 und 2020) zu beurteilen.

Im Folgenden werden hier die Ergeb-
nisse zu den Untersuchungen auf der
Sportrasenflaiche einer kommunalen
Sportanlage in Osnabriick-Nahne vor-
gestellt.

Material und Methoden

e Versuchsstandort
Fir die Versuche auf Sportrasen
stand der Rasenplatz des Sportver-
eins TuS Nahne e.V. im Stadtgebiet

Automatisierte Mahtechnik [AM] Pflege

Osnabrick zur Verfiigung. Der Sport-
platz stellt eine klassische Sportra-
senflache einer kommunalen Sport-
anlage fir den Breitensport (Ama-
teurfuBball) dar und befindet sich
auf schwach bindigem Boden. Die
Rasendecke wies zu Versuchsbeginn
einen Deckungsgrad von etwa 92 %
auf, bestehend aus 52 % Lolium pe-
renne, 27 % Poa annua und 13 %
Trifolium repens.

Pflegemanagement

Die Versuchsflache wurden entspre-
chend des Versuchsaufbaus mittels
Husgvarna Automower [AM] und mit
herkdmmlicher Mahtechnik [HKM]
gepflegt. Die Pflege der Versuchs-
flachen [HKM] entspricht hinsichtlich
Schnitthéhe, Schnittintervallen, Be-
regnung und Dingeapplikation dem
regularen Pflegemanagement des
Pflegepersonals gemaB Tabelle 3.

Abb. 4: Husqvarna Automower 550 an
der Ladestation am Sportplatz.
(Foto: K.G. MULLER-BECK)

Sportplatz 550 5.000

3.500 7/14 X

Legende: *bei normalen Witterungsverhaltnissen; x = vorhanden; o = nicht vorhanden

Tab. 2: Ubersicht Pflegemanagement Automatisierte Mahtechnik.

(Quelle: FLOSS, 2020, geé.)

Herkédmmliche Pflegetechnik [HKM] Pflege

Sportplatz Spindelmaher

Spindel

2-3-tégig X

Legende: *bei normalen Witterungsverhaltnissen; x = vorhanden; o = nicht vorhanden

Tab. 3: Ubersicht Pflegemanagement Herkdmmliche Mahtechnik.

(Quelle: FLOSS, 2020, ge4.)
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Abb. 5: Herkémmliches Mahdsystem
Sportplatz. (Foto: K.G. MULLER-BECK)

Der regelmaBige Schnitt der HKM-
Parzellen erfolgte zwei- bis dreimal
pro Woche mit einem vom einem
Rasentraktor gezogenen Spindel-
schleppzug auf einer Schnitthdhe
von 25 bis 35 mm.

Versuchsaufbau

Die Versuchsflachen auf dem Sport-
platz wurden entsprechend der Va-
rianten mit herkdmmlicher [HKM]
und autonomer [AM] Méahtechnik als
randomisierte Blockanlage angelegt
(Abbildung 6). Die Versuchsflache
auf dem Sportplatz betrug 7.000 m?
und die einzelnen Parzellen fir AM
und HKM waren mit einem MaB von
70,00 m x 12,50 m eingeteilt (Abbil-
dung 6).

Untersuchungsparameter

Zu Beginn der Versuchsreihe wur-
de neben einer Deckungsgrad-
schatzung in Prozent auch eine Be-
standsaufnahme mit Schétzung der
wesentlichen Artenanteile auf allen
Untersuchungsflachen durchgefihrt,

um die Ausgangssituation fur die Ra-
sendecke festzustellen.

Zur weiteren Erfassung der Rasen-
qualitdt wurden folgende Untersu-
chungsparameter in regelmaBigen
Absténden registriert:

= Projektive  Bodendeckung  mit-
tels visueller Bonitur nach DIN EN
12231 (2003) - Verfahren B mit ei-
nem Rahmenquadrat von 1x1 m
(Abbildung 7).

= Projektive Bodendeckung mittels
Sigma Scan als digitale Erfassung
der Bodendeckung. Die Auswer-
tung der Daten erfolgte mit der
von Karcher and Richardson (2005)
entwickelten Software SigmaScan
Pro Macro ,Turf Analysis“ (Abbil-
dung 8).

@Im zweiten Untersuchungsjahr
2020 erfolgte eine objektive Beur-
teilung der Pflanzenvitalitat/Grin-
intensitat als ,Normalized Diffe-
rence Vegetation Index (NDVI)* mit
dem Greenseeker, Fa. Trimble Ltd.
(Abbildung 9).

= Visuelle Bonituren in monatlichen
Absténden entsprechend den Be-
schreibungen des Bundessorten-
amtes (BSA, 2017) zu den Kriterien
Narbenfarbe, Aspekt und Unkraut-
freiheit.

= Ballrolldistanz zur Bestimmung der
Spielfeldqualitat.

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

1 400m
70.00 m

[ —

2

£

=

E

a 2

s

2

3  — A §
25.00 m 19.00m 12.50 m 4.00 m

D Automower Einsatz,
Parzelle 12,5m breit

EI herkommilicher maschinenseinsatz,
Parzelle 12,5m breit

w=  Mindestbreite Fahrbahn am

Abb. 6: Anlage der Versuchsflache, Sportplatz Nahne.
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(Quelle: FLOSS, 2020)

Im zweiten Untersuchungsjahr wurde
zusatzlich das Ballrollverhalten auf
dem Sportplatz bei unterschiedlichen
Schnitthdhen der herkdmmlichen
Mahtechnik im Vergleich zum AM be-
wertet. Die Prifungen nach DIN EN
12234 erfolgten an vier Terminen (17.
Juli, 22. Juli, 15. Oktober und 16.0k-
tober 2020). Die Messungen erfolgten
am gleichen Tag des letzten Schnitts
auf den Mahvarianten AM und HKM
und jeweils eine Messung zwei bzw.
drei Tage nach dem letztmaligen
Schnitt der HKM-Parzellen.

Statistische Auswertung

Die statistische Analyse aller Daten
erfolgte unter Hinzunahme von IBM
SPSS Statistics 26. Dabei wurden die
Messwiederholungen dem ungepaar-
ten t-Test fiir unabhéngige Stichproben
unterzogen. Fur sdmtliche Rechnun-

gen wurde ein Signifikanzniveau von p
< 0,05 festgelegt.

Abb. 7: Schatzrahmen mit der GroBe
1x1 m nach DIN EN 12231.

Abb. 8: SigmaBox nach Karcher and
Richardson. (FLACHMANN, 2017)

Abb. 9: GreenSeeker zur Ermittlung des
NDVI.
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Projektive Bodendeckung Strapazierrasen
nach DIN EN 12231 von Mai 2019 bis Oktober 2020
Deckungsgrad in %

a 2.8 2 b a aa
a a a a a E I I b I
I = @&l L
II

Mai19 Augl19 Okt19 Mar20 Mai20 Jul20 Aug20 Okt20

B Automower Herkémmlicher Maschineneinsatz

Abb. 10: Projektive Bodendeckung Strapazierrasen Sportplatz nach DIN EN 12231
(ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Deckungsgraden der Versuchsvarianten, Bewertung monatlich; ungepaarter t-Test,

p =< 0,05). (Quelle: ILOS, 2021)
Projektive Bodendeckung Sigma Scan
Strapazierrasen - Sportplatz
Deckungsgrad in %
a
1000 2 I a7 a a a 3 p : 7
I a I a b :[ I
98,0 3 I
S6,0 b
94,0 I
92,0
90,0

Jul19 Augl19 Sep19 Nov19 Mai20 Jul 20 Aug 20 Okt 20

B Automower Herkémmlicher Maschineneinsatz

Abb. 11: Projektive Bodendeckung Strapazierrasen Sportplatz nach Sigma Scan Hue
45-140 (ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Deckungsgraden der Versuchsvarianten, Bewertung monatlich; einfaktorielle ANOVA,
Welch-Test, p < 0,05). (Quelle: ILOS, 2021)

7,50

6,50

5,50

4,50

Entwicklung Unkrautfreiheit Strapazierrasen
Bonitdt nach Note 1 - 9 von August 2019
bis Oktober 2020

AT

=

Aug 19 Okt 19 Mér 20 Mai 20 Jul 20 Aug 20 Okt 20

Automower Herkémmlicher Maschineneinsatz

Abb. 12: Entwicklung der Unkrautfreiheit Strapazierrasen Sportplatz, Boniturwerte nach

Note 1 -9.

(Quelle: ILOS, 2021)
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Unterschritt der Levene-Test auf Va-
rianzgleichheit das Signifikanzniveau
von p < 0,05, erfolgte eine Prifung der
Homogenitat der Varianzen anhand ei-
ner einfaktoriellen ANOVA, mit Welch-

Test. Ungleiche Buchstaben kenn-

zeichnen in den Grafiken signifikante
Unterschiede zwischen den Versuchs-
varianten.

Ergebnisse zum
Strapazierrasen Sportplatz

e Deckungsgrad

Die visuelle Erfassung des De-
ckungsgrads auf dem Strapazierra-
sen des TuS Nahne e.V. erfolgte in
den beiden Versuchsjahren an acht
Terminen. Nach der abschlieBenden
Bonitur im Oktober 2020 ist anhand
der Verlaufsdaten der projektiven
Bodendeckung in Abbildung 10 er-
sichtlich, dass die gemittelten Werte
der AM-Parzellen durchgéngig, tber
beide Vegetationsperioden, einen
hoéheren Deckungsgrad gegeniber
den HKM-Parzellen aufweisen. Die
Hoéchstwerte beider Untersuchungs-
varianten werden im Mai 2020 mit
durchschnittlich 99 % erreicht. Ge-
nerell sind die hohen Deckungsgra-
de der Monate Mai und Juli u. a.
durch aussetzende Belastung und
Nutzung der Rasenflache zuriickzu-
fihren, da Vereinssport auf Grund
der Covid-19-Pandemie untersagt
war. Im August 2019 wiesen die
Versuchsflachen mit 87 % (HKM-
Parzellen) den niedrigsten Wert auf.
Auffallig ist, dass beide August-
Bonituren der HKM-Parzellen einen
deutlicheren Rickgang der Boden-
deckung im Vergleich zu den AM-
Parzellen aufweisen.

Abbildung 10 zeigt die projektive Bo-
dendeckung Strapazierrasen nach
DIN EN 12231 nach statistischer
Auswertung. Im zweiten Untersu-
chungsjahr 2020 kénnen im Juli und
August signifikante Unterschiede
zwischen den Méhvarianten nach-
gewiesen werden. Diese zeigen auf,
dass auf der AM-Variante eine sig-
nifikant hdhere, projektive Bodende-
ckung erreicht wurde.

Die digitale Erfassung der projekti-
ven Bodendeckung mittels Sigma
Scan erfolgte ebenfalls an acht Ter-
minen. In Abbildung 11 ist der Verlauf
der projektiven Bodendeckung nach
Sigma Scan Uber beide Vegetations-
perioden dargestellt. Zu Beginn des
Versuchs weisen beiden Versuchsva-
rianten (AM und HKM) die hochsten
Werte von 99,5 % auf, was im Okto-
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Narbenfarbe Strapazierrasen
Bonitdt nach Note 1 - 9 von August 2019
bis Oktober 2020

9,00
8,00

Aug 19 Okt 19 Mar 20

B Automower

Mai 20 Jul 20

a a a a
a a 5 b
7,00 = o I I a !
6,00 I I L I
5,00 I
4,00
3,00

Aug20  Okt20

Herké&mmlicher Maschineneinsatz

Abb. 13: - Narbenfarbe Strapazierrasen Sportplatz, Boniturwerte nach Note 1 - 9 (unglei-
che Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarian-

ten, Bewertung monatlich; ungepaarter t-Test, p < 0,05).

ber 2020 nur noch auf den AM-Par-
zellen wieder erzielt wird.

Uber beide Vegetationsperioden
weisen die AM-Parzellen immer eine
projektive Bodendeckung von min-
destens 98 % auf, wahrend die HKM-
Variante besonders im Juli 2020 im
Deckungsgrad auf 94 % zuriickgeht,
was auf Hitze- und Trockenschaden
zurlickzufihren sein kann.

Abbildung 11 zeigt die Mittelwer-
te der projektiven Bodendeckung.
Insbesondere im zweiten Untersu-
chungsjahrs kénnen ab Mai bis ein-
schlieBlich Oktober 2020 zwischen
den beiden Versuchsvarianten sta-
tistisch  signifikante Unterschiede
nachgewiesen werden. In der AM-
Variante zeigte sich damit eine hdhe-
re projektive Bodendeckung auf dem
Strapazierrasen.

(Quelle: ILOS, 2021)

e Rasenaspekt
Die Bewertung des Rasenaspekies
anhand der Prifkriterien Unkraut-
freiheit, Narbenfarbe, NDVI und Ge-
samtaspekt erfolgte an acht Termi-
nen zeitgleich mit der Bestimmung
der projektiven Bodendeckung nach
DIN EN 12231.

e Unkrautfreiheit
Bei der Entwicklung der Unkraut-
freiheit zeigt Abbildung 12, dass bis
zum Mai 2020 die gemittelten Wer-
te beider Untersuchungsvarianten
konstant ansteigen. Mit der Note 8
(gerundet) liegen im Mai bei beiden
Versuchsvarianten (AM und HKM)
die hdchsten Bewertungen vor. Die
darauffolgende Auswertung im Juli
ergibt eine Reduzierung auf beiden
Méhvarianten. Zum Ende des Ver-
suchs steigt die Unkrautfreiheit wie-
der geringfiigig an. Uber die gesamte

Pflanzen Vitalitat (NDVI) Strapazierrasen
von Mai 2020 bis Oktober 2020

a
b
I

Juli

a a
0,80 I
0,75
0,70
0,65
0,60
Mai

B Automower

| :
I i

August Oktober

Herkémmlicher Maschineneinsatz

Abb. 14: Pflanzen Vitalitat (NDVI) beim Strapazierrasen Sportplatz (ungleiche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten), Bewertung

monatlich; ungepaarter t-Test, p < 0,05).
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(Quelle: ILOS, 2021)

Versuchszeit betrachtet, gibt es nur
geringfligige Unterschiede bezlg-
lich der Unkrautfreiheit zwischen den
Versuchsvarianten AM und HKM,
statistische Signifikanzen konnten
nicht nachgewiesen werden.

Narbenfarbe

Bei Betrachtung der Entwicklungs-
kurve der Narbenfarbe (Abbildung
13) ist erkennbar, dass die Werte der
AM-Parzellen Uber beide Vegetati-
onsperioden gleiche bis geringfiigig
bessere Bonitur-Noten aufweisen.
Im Oktober 2020 ergab sich mit der
gemittelten Note 8,2 der hdchste
Wert auf den AM-Parzellen, im Mai
2020 wird auf den HKM-Flachen mit
der Note 8 der Hochstwert erreicht.
Im Mé&rz 2020 liegen mit einer durch-
schnittlichen Bewertung von 5,5 die
geringsten Werte beider Versuchsva-
rianten vor. Dies ist auf die Jahreszeit
(Winterende) zuriickzufithren. Uber
den gesamten Versuchszeitraum
betrachtet weisen die AM-Parzellen
tendenziell héhere Bewertungsnoten
auf, was durch einen signifikanten
Unterschied zum Versuchsende im
Oktober 2020 auf der Automower-
Variante bekraftigt wird.

NDVI-Werte

Die NDVI-Messung zur Ermittlung
der Graservitalitat erfolgte nur im
Jahr 2020 an vier Terminen parallel
zur visuellen Bonitur des Rasenas-
pektes.

Mit abschlieBender Aufnahme im Ok-
tober 2020 ist anhand der Verlaufs-
daten in Abbildung 14 erkennbar,
dass die gemittelten Werte der AM-
Parzellen Uber die gesamte Vegeta-
tionsperiode eine héhere Pflanzenvi-
talitat aufweisen.

Zu Beginn der Messungen im Mai
weisen beide Versuchsvarianten eine
gleichwertige Vitalitat auf (AM = 0,79;
HKM = 0,78). Ab Juli 2020 bleibt der
Unterschied zwischen AM und HKM
anndhernd auf gleichem Niveau. Im
Oktober erreicht damit die fotosyn-
thetische Aktivitdt das Maximum auf
den AM-Flachen mit einem Wert von
0,86 und 0,82 bei den HKM-Parzel-
len.

Gesamtaspekt

Die Entwicklungskurve des Aspekts
(Abbildung 15) zeigt auf, dass die
AM-Parzellen, bis auf die Auswertung
im Mai 2020, durchgéngig bessere
Bonitur-Noten gegeniiber den HKM-
Parzellen aufweisen. Beide Méhvari-
anten erreichen als Héchst-Werte die
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Abb. 15: Aspekt Strapazierrasen Sportplatz, Boniturwerte nach Note 1 - 9 (ungleiche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten,
Bewertung monatlich; ungepaarter t-Test, p < 0,05).

(Quelle: ILOS, 2021)

letzter Schnitt HKM am Priiftag, 17.07.20

@& Schnitthéhe

I AM HKM AM HKM AM HKM
-

g 5,58 5,09

= 5,60 5,21 22,5 25,0
=3 5,63 533

letzter Schnitt HKM am Priiftag, 16.10.20

& Schnitthéhe

I AM HKM AM HKM AM HKM
‘zg 6,24 6,13
6,39 6,19 21,9 25,0
3 6,54 6,25
letzter Schnitt HKM 2 Tage vor Priiftag, 22.07.20 & Schnitthéhe
H AM HKM AM HKM AM HKM
E 5,99 552
5,95 5,68 25,6 30,0
3 5,91 584

letzter Schnitt HKM 3 Tage vor Priiftag, 15.10.20

& Schnitthéhe

3 AM HKM AM HKM AM HKM
E 6,19 5,72

6,34 5,84 19,0 31,3
-
3 6,49 5,96

Ballrolistrecke in [m]; Schnitthéhe in [mm]

Tab. 4: Ballrollverhalten beim Strapazierrasen Sportplatz, Messungen in der 2. Vegetations-
periode. Ermittlung von Schnitt- bzw. Aufwuchshéhe mit Winkelprisma in [mm). Messung der

Ballrolistrecken in beiden Schnittvarianten gemas DIN EN 12234 in [m].

(Quelle: ILOS, 2021)
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Abb. 16: Messergebnisse des Ballrollverhaltens nach DIN EN 12234 beim Strapazierrasen.
(Ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchs-

varianten, Bewertung monatlich; ungepaarter t-Test, p < 0,05).
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(Quelle: ILOS, 2021)

Bewertungsnote 8 (AM im Oktober
2020, HKM im Mai 2020). Im August
2019 liegt mit einer Bewertung von 6
auf der HKM-Variante jedoch die ge-
ringste Narbenqualitat vor. Generell
weisen die AM-Parzellen im zweiten
Untersuchungsjahr nicht nur bessere
Noten gegeniber den HKM-Parzel-
len auf, sondern auch gegeniiber den
AM-Werten der ersten Vegetations-
periode. Somit wird sowohl eine bes-
sere Qualitédt gegentiber der HKM er-
zielt und durch einen langerfristigen
Automower-Einsatz eine Qualitats-
steigerung erreicht. Signifikante Un-
terschiede kénnen dazu im August
2019 und im Oktober 2020 nachge-
wiesen werden.

Ballrollverhalten

In Tabelle 4 sind die zu den Messzeit-
punkten mit Winkelprisma gemesse-
nen Schnitt- bzw. Aufwuchshéhen
in [mm] neben den Ballrollstrecken
in den beiden Schnittvarianten in
[m] dargestellt. Die Schnitthdhe der
AM-Parzellen betrug im Juli 2020
durchschnittlich 24 mm, wahrend im
Oktober eine durchschnittliche Hohe
von 20,5 mm festgestellt wurde. Die
Schnitthéheneinstellung des her-
kdmmlichen Spindelmé&hers betrug
25 mm.

Im Mittel wiesen die AM-Varianten
langere Ballrolldistanzen gegeniiber
den Werten der HKM-Parzellen auf.
Die hochsten Werte lagen im Ok-
tober 2020 fir die AM-Parzellen
bei 6,39 m und fir HKM bei 6,19 m
vor (Abbildung 16). Das Gesamt-
mittel der jeweiligen Schnittvari-
ante betrug auf den AM-Parzellen
6,07 m und bei den HKM-Parzellen
5,73 m. Somit rollt der Ball auf den
AM-Parzellen weiter und erreicht
damit durchschnittlich eine um
34 cm langere Ballrollstrecke ge-
genuber den HKM-Parzellen. Dies
zeigt sich bei der abschlieBenden
Messung im Oktober 2020 auch mit
einem statistisch relevanten Unter-
schied.

Diskussion -

Strapazierrasen Sportplatz

Im Rahmen der beschriebenen Unter-

suchungen konnten auf der Rasenfla-
che des Sportplatzes in Osnabriick-

Nahne die Erfahrungen von PIRCHIO

et al. (2018a und b) und KRAMER et
al. (2019) tendenziell bestéatigt werden,
dass durch den Einsatz von Roboter-

mahern die Rasenqualitdt verbessert
werden kann. Diese spiegelt sich je
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nach Messzeitpunkten durch meist
mindestens gleich gute und teilweise
auch signifikant bessere Bewertungen
und Messergebnisse in den Parame-
tern Deckungsgrad, Rasenaspekt und
Narbenfarbe wider, insbesondere im
zweiten Versuchsjahr vom Sommer
zum Herbst 2020.

Diese Entwicklung ist im Vergleich zur
herkdbmmlichen Mahd auf dem Sport-
platz (2-3 x pro Woche) entsprechend
den Ausfiihrungen von McELROY et
al. (2022) auf das regelmaBige, tagliche
Méhen zurlckzufihren, wobei deutlich
weniger Blattmasse entfernt wird und
daher insgesamt der Anteil jungeren
Pflanzenmaterials mit besserer Griin-
farbung im gesamten Aspekt mehr
zur Geltung kommt und so auch zum
besseren Deckungsgrad beitragen
kann. Diese Entwicklungen, mit ver-
gleichbar guter Qualitat, werden auch
von AAMLID et al. (2021) auf Golfra-
senflachen wie Fairways beschrieben,
mit dem Hinweis, dass bei den héher
geschnittenen Semi-Roughs bessere
Rasenqualitdt beobachtet wurde. In
den vorliegenden Ergebnissen wurden
diese Beobachtungen durch die Mes-
sung der NDVI-Werte im Versuchsjahr
2020 bekraftigt.
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