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Kurzfassung / Abstract

Die vorliegende Arbeit untersucht die Einflussnahme von Pflegemal3nhahmen auf die lokale

Grundwasserqualitat seit den letzten 30 Jahren auf 6sterreichischen Golfplatzen.

Im Rahmen eines studentischen Projektes bedient man sich einer Literaturrecherche sowie
guantitativer und qualitativer Forschungsmethoden in Form eines Online-Fragebogens und

Expert*innen-Interviews von Osterreichischen Golfplatzen.

Diese wissenschaftliche Arbeit liefert die Erkenntnis, dass veranderte Klimaverhaltnisse, welche
mittelfristig in den letzten 30 Jahren erkennbar sind, angepasste Pflegemalinahmen verlangen,

die das vermehrte Auftreten von Extremwetterereignissen in der Zukunft berticksichtigen.

Besonders der verstarkte Einsatz von BodenbearbeitungsmalRnahmen kann dabei die
ausgetragene Dinger- und Pestizidmenge vermindern und somit Auswaschungen in das lokale
Grundwasser reduzieren. Zudem tragt die Einhaltung der vorgeschriebenen Werte bei der
Golfplatzpflege laut Qualitétszielverordnung Chemie Grundwasser zum Erhalt des Zustands der

Grundwasserqualitat vor Ort bei.

Keywords: Grundwasserqualitéat, Pflege- und BodenbearbeitungsmalRhahmen, Dlnger- und

Pestizideinsatz
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1. Einleitung

Der Golfsport im Inland z&hlt zu einer bedeutsamen Sportart fiir viele Osterreicher*innen und
bezifferte sich Ende 2019 auf eine Vereinsmitgliederzahl von 101.710 Personen (Statista
Research Department, 2020b). Das Erscheinungsbhild einer Golfanlage kann bei
AuRenstehenden einen naturnahen und umweltvertraglichen Eindruck hinterlassen. Unbedacht
bleibt oftmals, dass die Rasenflache vieler Pflegemalinahmen bedarf, um die optimale

Bespielbarkeit gewahrleisten zu kénnen.

Diese wissenschaftliche Arbeit beschaftigt sich mit den Rasenpflegemalinahmen in Bezug auf
ihren Einfluss auf die lokale Qualitat des Grundwassers. Im Fokus stehen hierfir der
Pestizideinsatz, die Dungung sowie die Anwendung mechanischer

BodenbearbeitungsmalRnahmen.

Die bespielbaren Flachen werden intensiv beansprucht und bendtigen einen auf die Flache
angepassten Pflegebedarf, wahrend die Flachen abseits der Spielbahnen als naturnahe und
biodiversitatsschitzende Raume genutzt werden kénnen. Neben den Golfflachen spielt der
Schutz des lokalen Grundwassers auf Golfanlagen eine wichtige Rolle. Das unterirdische
Grundwasser ist eine potentielle Ressource fur die Gewinnung von Trinkwasser und muss

deshalb besonders geschiitzt werden.

Die Verfasser*innen dieser Arbeit haben sich fiir das Thema entschieden, da man sich zuvor
personlich noch nicht wirklich mit der Sportart Golf bzw. einer Golfanlage auseinandergesetzt hat.
Neugier wurde durch ein Einstiegsvideo im Rahmen einer Themenfindung fur ein
interdisziplinares Projekt erweckt, wodurch man zum ersten Mal den Golfplatz kritisch betrachtet
hat. Im Laufe dieser wissenschaftlichen Arbeit haben die Verfasser*innen festgestellt, dass viele
Menschen die Sportart kennen, sich aber nicht des Pflegeaufwandes der Greenkeeper*innen, die

den Golfplatz in einem optimal bespielbaren Zustand erhalten, bewusst sind.

Durch das Interesse an dem Thema bearbeiteten die Verfasser*innen folgende Forschungsfrage:
Welchen Einfluss haben PflegemalRnahmen auf dsterreichischen Golfplatzen seit den
letzten 30 Jahren auf die Grundwasserqualitat vor Ort? Das Ziel dieser Arbeit ist es
herauszufinden, ob die aktuellen Pflegemalinahmen die Qualitat des Grundwassers im Bereich
von Golfplatzen beeintrdchtigen und welche Faktoren im Umgang mit der Ressource

Grundwasser eine Rolle spielen.
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Erganzend zum theoretischen Wissen aus diversen wissenschaftlichen Berichten ermdglicht der
Kontakt zu Greenkeeper*innen einen Einblick in die tatsachliche Arbeitsweise der Fachkrafte. Die
praktische Wissensibergabe schafft ein reales Abbild Ublicher Vorgehensweisen auf
Osterreichischen Golfplatzen. Zusatzlich werden die Ergebnisse einer Online-Umfrage
herangezogen, um eine statistische Datenerhebung darzustellen. Dies ermdglicht die Ergebnisse

des Fragebogens mit den Expert*innenmeinungen im Kontext zu setzen.

Der Aufbau der Arbeit beginnt bei den allgemeinen Grundlagen zu dem Thema und geht tber zu
den empirisch erhobenen Ergebnissen, die anschlieRend diskutiert und interpretiert werden.
AbschlieBend folgt ein Ausblick in Bezug auf Verbesserungspotentiale in der

Grundwasserschonung auf Golfplatzen.

Biagio AMENDOLA, Tanja LAZIC, Alexandra MENZ, Marlies SVOBODA, Tea VRLIJANOVIC Seite 2



2. Allgemeine Grundlagen

2.1 Dimensionen und Aufbau von Golfplatzen in Osterreich

In Osterreich gibt es aktuell 157 Golfplatze. Die genaue Anzahl der Golfplatze in den einzelnen
Bundeslandern lasst sich aus Tabelle 1 herauslesen (nach Statista Research Department,
2020a).

Tabelle 1: Anzahl der Golfplatze in Osterreich nach Bundeslandern im Jahr 2019 (Statista Research
Department, 2020a, modifiziert).

Bundesland Anzahl der Golfplatze
Niederd6sterreich 41
Steiermark 27
Obergsterreich 27
Tirol 20
Salzburg 14
Kéarnten 12
Vorarlberg 7
Wien 5
Burgenland 4
In

Abbildung 1 ist die réaumliche Verteilung Osterreichischer Golfplatze dargestellt (Osterreichischer
Golfverband, 2020). Die
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Abbildung 1 zeigt gut, dass der Grof3teil der Golfplatze in Niederdsterreich, Steiermark und

Oberodsterreich konzentriert sind.

Landkarte der
osterreichischen Golfclubs

Hier finden Sie, farblich in Bundeslinder unterteilt, einen
Uberblick aber samtliche ordentlichen Golfciubs in Osterreich.

LEGENDE:

@D siocn
@ 5100
@D 27-10h oder mete

Abbildung 1: Verteilung der Golfplatze in Osterreich (nach Osterreichischer Golf-Verband (OGV), Golf in
Osterreich, 2019).

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Anzahl an Golfplatzen der letzten zehn Jahre (KPMG, 2010;
2011; 2013; 2016; 2018; 2019).
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Abbildung 2: Anzahl der Golfplatze in Osterreich von 2010 bis 2018 (KPMG, 2010; 2011; 2013; 2016;
2018; 2019).

Die Anzahl an Golfplatzen ist in den letzten zehn Jahren etwas gestiegen, wobei im Jahr 2017

die meisten Golfplatze in Osterreich verzeichnet worden sind.

Die Golfvereine in Osterreich hatten Ende 2019 rund 101.710 Mitglieder. Die Mitgliederzahl
schwankte in den Jahren 2009 bis 2019 von 100.351 im Jahr 2016 bis 104.736 im Jahr 2012.
Dabei handelt es sich nur um Vereinsmitglieder, Golfspieler*innen ohne Vereinsmitgliedschaft
sind hier nicht erfasst. In Osterreich spielen etwa 1,2 % der Bevélkerung Golf, davon 57 %
Manner, 35 % Frauen und 8 % Junioren (Statista Research Department, 2020b).

Aufbau eines Golfplatzes

Jeder Golfplatz besitzt eine gewisse Anzahl an “Loch®. Ein ,Loch” umfasst jeweils einen Abschlag,
die Spielbahn mit Fairway, Semi-Rough, Rough und Hindernisse sowie das Grin (mit dem
Loch). Die Lange der Spielbahnen variieren bei den einzelnen Golfanlagen, diese sind fir Damen
und Herren verschieden definiert und werden mit dem Begriff “Par” bezeichnet. Der
Flachenbedarf fiir das Golfspiel, die notwendigen Abstandsflachen sowie die Ubungs- und
Infrastruktureinrichtungen liegen bei einer Standard-Golfanlage in etwa bei 60 ha und bei
Meisterschaftsplatzen bei rund 75 ha (Schneider et al., 2012). Der genaue schematische Aufbau

eines Golfplatzes ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Seitliches Wasserhindernis

Frontales
Wasserhindernis  pys

Griin-Bunker

Boden in Ausbesserung
oder Biotop
Fairway-Bunker

Rough
Fairway
Semi-Rough

Abschlag

* Amateure Damen
* Profi Damen

Abbildung 3: Aufbau eines Golfplatzes (Golfstunde, s.a.).
Zu den rein golftechnischen Flachen, auch Funktionsflachen genannt, zdhlen die Abschlage
(Tees), Vorgriins (Collars) und Griins (Greens) sowie die Spielbahnen (Fairways und Semi-
Rough). Abhangig von der Grdol3e der Golfanlage gibt es verschiedene Natur- und Biotopflachen.
Dazu zahlen unter anderem Hochstaudenfluren, Hard-Roughs (extensive Mahwiesen),

Walddichtungsfluren, Teiche oder Feuchtbiotope, Hecken sowie Wald (Schneider et al., 2012).

2.2 Rechtliche Grundlagen in Osterreich

Das Osterreichische Wasserrechtsgesetz trat 1959 in Kraft und dient als gesetzliches Regelwerk
zur Bewirtschaftung und Beurteilung inlandischer Gewdasser. Die thematischen Schwerpunkte
fokussieren sich auf die Benutzung sowie die Reinhaltung der Gewasser und den Schutz vor den
Gefahren des Wassers (BMLRT, 2018).

Im Jahr 2000 vereinheitlichte die EU mittels der Einfuhrung der EU-Wasserrahmenrichtlinie den
rechtlichen Hintergrund fir die Wasserpolitik aller Mitgliedstaaten. Das Ziel des umweltrechtlichen
Ordnungsrahmens ist der Schutz der Binnenoberflachengewésser, der Ubergangsgewasser, der
Klstengewasser und des Grundwassers, welcher durch die Vermeidung einer Verschlechterung
der aquatischen Okosysteme, die Forderung nachhaltiger Wassernutzung sowie die Reduktion
der Verschmutzung des Grundwassers gewdhrleistet werden kann. Unter anderem sind die
Mitgliedsstaaten verpflichtet einen guten mengenmafigen, wie auch chemischen Zustand in
Bezug auf das Grundwasser zu erreichen und eine Verschlechterung zu verhindern (Artikel 1
WRRL; Umweltbundesamt GmbH, s.a.). Die EU Wasserrahmenrichtlinie wurde anschlielend in

das nationale Recht implementiert (Umweltbundesamt, s.a.).

Biagio AMENDOLA, Tanja LAZIC, Alexandra MENZ, Marlies SVOBODA, Tea VRLIJANOVIC Seite 6



Das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft sowie Umwelt und Wasserwirtschaft
verabschiedete 2010 ein Bundesgesetz zur Qualitdtszielverordnung der chemischen
Bedingungen im Grundwasser (QZV Chemie GW, BGBI. Il Nr. 98/2010). Um den
Grundwasserschutz moglichst effektiv zu erzielen, stellt die Verordnung folgende Kriterien
bezlglich des Verschlechterungsverbotes auf (81 Abs. 1 Zi 1 ff. QZV Chemie GW):

Festlegung von Schwellenwerten flr Schadstoffe, welche entweder eine Gefahr fir
die  Wasserversorgung oder eine nachhaltige Stérung fur  die

Grundwasserverhéltnisse darstellen
- Erhebung der Messergebnisse wie auch Einteilung in MaRnahmengebiete
- Untersuchung wesentlicher Trendentwicklungen
- Reduktion von direkten oder indirekten Schadstoffeintréagen in Grundwasserkorper

- Analyse und Monitoring des Schadstoffeintrags

Mindestvoraussetzungen fir den Inhalt von Bewilligungsbescheiden

Um einen guten chemischen Zustand bewerkstelligen zu kénnen, miussen zufolge einer die im
Grundwasser nachweislich vorhandenen Schadstoffe die dazu definierten Schwellenwerte
unterschreiten (84 Abs 1 QZV Chemie GW). Die Bezugswerte der Uberwachung werden den
Parameterbltcken Anlage 1 Spalte 1 entnommen (8§ 4 Abs 1 QZV Chemie GW). Diese beinhalten
geloste Metalle, leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe und diverse Pestizide. Die
Mehrheit davon wird in folgende Pestizidgruppen zusammengefasst: Triazine,
Organchlorinsektizide, Phenylharnstoffe, Phenoxyalkancarbonséuren, sauere Herbizide und
Sulfonylharnstoffe (Anlage 1 QZV Chemie GW). Die fur diese Arbeit relevanten Parameter

werden in Tabelle 2 aufgereiht.

Tabelle 2: Schwellenwerte der Pestizidriickstdnde im Grundwasser (Anlage 1, QZV Chemie GW).

Schadstoffe Schwellenwert in mg/I
Pestizide 0,10

Aldrin 0,030

Dieldrin 0,030

Heptachlor 0,030
Heptachlorepoxid 0,030

Pestizide insgesamt 0,50

Nitrate 45

Orthophosphat 0,30
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Unter der ersten Zeile ,Pestizide“ sind organische Insektizide, organische Herbizide, organische
Fungizide, organische Nematizide, organische Akarizide, organische Algizide, organische
Rodentizide, organische Schleimbekampfungsmittel sowie die relevanten Metaboliten, Abbau-

und Reaktionsprodukte zu verstehen.

.Pestizide insgesamt” fasst mengengemal alle einzelnen gemessenen Pestizide zusammen und
ermdglicht die quantitative Berlicksichtigung der Schadstoffkonzentration. Dies ist erforderlich,
wenn die einzelnen Werte den Schwellenwert zwar unterschreiten, in der Summe aber dennoch
negativ auf den Zustand des Grundwassers einwirken. Mittels dieses Bezugswertes kann die

Gefahr einer verzerrten Realitdtsabzeichnung vermieden werden (Umweltbundesamt, 2009).

Um eine Gewasserbelastung durch tberschissiges Nitrat verhindern zu konnen, ordnete 1991
das Europaische Parlament und der Rat eine Nitratrichtlinie an (BLMRT, 2014). Die
Mitgliedstaaten sind hierbei verpflichtet gefahrdete Gebiete auszuweisen und zu Uberwachen
sowie individuelle Aktionsprogramme zur Reduktion der Bodenimmissionen durch
Stickstoffverbindungen durchzufihren (BMLR, 2014; Umweltbundesamt, 2009). Das
Osterreichische Aktionsprogramm (NAPV, BGBI. Il Nr. 385/2017) setzt sich aus folgenden

MaRnahmen zusammen:

zeitliche Ausbringungsverbote je nach Dungerart von frihestens 15. Oktober bis 15.
Februar des Folgejahres (82 Abs 1 NAPV)

- Ortliche Einschrankungen der Ausbringung auf Nutzflachen in der N&he von

Gewassern (ausgenommen Beregnungsteiche) (8 5 Abs 1 Zil ff. NAPV)

- Lagerung von Wirtschaftsdiinger in Behaltern miissen tber einen Zeitraum von sechs
Monaten erfolgen und in einer fliissigkeitsdichten Sammelgrube gelagert werden,

welche mit einem geregelten Abfluss flr Sickerséfte ausgestattet ist (§ 6 Abs 1 NAPV)

- Bedarfsgerechte Ausbringung des Stickstoffdiingers. Im Konkreten missen Gaben
von mehr als 100 kg Nitrat-N, Ammonium-N oder Amid-N aus mineralischem Dunger
sowie uUber 100 kg Ammonium aus Wirtschaftsdiinger pro Hektar und Jahr geteilt
werden (87 Abs 1 NAPV)

- Liste einer Mengenbeschrankung fur das Ausbringen von stickstoffhaltigen

Dungemitteln fur konkrete Pflanzenarten (Anlage 3 NAPV)
- Ausweisung von Gebieten mit verstarkten Aktionen (89 Abs 1-6 NAPV)

Das Dingemittelgesetz 1994 (DMG, BGBI. Nr.531/1994) sowie die 2004 erlassene
Dungemittelverordnung (DiingemittelVO, BGBI. Il Nr. 100/2004) besagen, dass Dingemittel nur
in Verkehr gebracht werden durfen, wenn diese keine Gefahr fir die Bodenfruchtbarkeit, die

pflanzliche, tierische und menschliche Gesundheit sowie fir die Umwelt darstellen (85 Abs 2 Zi 1
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DMG; 82 Abs 1 Zi 1 DingemittelVO). Des Weiteren sind in der Diingemittelverordnung
Kennzeichnungsbestimmungen, erlaubte Abweichungen der gekennzeichneten Gehaltsangaben

und Probenahmen des Diungerproduktes festgelegt (§3 DiingemittelVO; 888, 9 DingemittelVO).

Der chemisch gute Zustand des Grundwassers gilt als erreicht, wenn durch die nach
Gewasserzustandsiberwachungsverordnung ermittelten Probeanalysen der Grundwasserkorper
als nicht gefahrdet eingestuft wird oder die Messungen zwar auf eine Schadeinwirkung schlief3en
lassen, diese aber an weniger als der Halfte der Messstellen gegeben ist. Erganzende
Toleranzkriterien bietet die Schadstofffracht der Oberflachengewésser, welche maximal 50 %
betragen darf. AuRerdem muss die Vermeidung des Schadstoffeintrags in unmittelbar abhéngige
Landbdkosysteme und ausbleibende Hinweise auf Salze und andere Intrusionen gegeben sein (85
Abs 1 Zi 1ff. QZV Chemie GW).

2.3 Allgemeines Pflegemanagement auf Golfplatzen in Osterreich

Der Sinn und Zweck eines Golfplatzes liegt in erster Linie in der Sportaustibung. Die Anlage dient
der Erholung, Freizeitaktivitait sowie dem Austrag von sportlichen Wettbewerben. Um die
beanspruchten Rasenflachen erhalten zu kénnen, muissen PflegemalBhahmen umgesetzt
werden. Die klimatisch bedingten Wetterverhdltnisse, die Wahl der Rasentragschicht, des
Bewasserungssystems und -menge sowie der Einsatz von Diinger- und Pflanzenschutzmittel

beeinflussen das Pflegemanagement auf Golfanlagen (Leinauer, 1997).

Allgemein gilt, dass alle PflegemafRnahmen sowohl auf die momentanen Bedirfnisse des Bodens
und des Rasens, als auch auf die Vorbeugung von Schadlingsbefall, Krankheiten und Fremdarten

ausgerichtet werden (Schneider et. al, 2012).

Um die Bespielbarkeit sowie die Ebenflachigkeit sicher zu stellen, ist eine regelmallige Mahd auf
eine bestimmte, festgelegte Hohe der verschiedenen Flachen essentiell. Die Schnitthdufigkeiten
und Schnitthéhen, welche durch die spieltechnischen Erfordernisse bestimmt werden, sind in

Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Schnitthaufigkeit und Schnitthéhe golftechnischer Flachen (nach Schneider et. al., 2012,
modifiziert).

Spielelement Schnitthaufigkeit Schnitthéhe
Vorgrin 3- bis 4-mal / Woche 10 bis 16 mm
Griun 5- bis 7-mal / Woche 3,5 bis5 mm
Abschlag 2- bis 3-mal / Woche 10 bis 16 mm
Fairway 1- bis 3-mal / Woche 10 bis 25 mm
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Laut Schneider et. al. (2012) sollte bei der Mahd des Rasens die Schnitt-Toleranz der angeséaten
Grasarten beriicksichtigt werden, da ein zu kurzer und haufiger Schnitt physiologischen Stress

wie Krankheitsanfalligkeit erhéhen kann.

Auf einigen Rasenflachen bilden sich sogenannte Filzschichten, abgestorbenes organisches
Material, welches regelmaRig entfernt werden muss. Filzschichten kdnnen sich negativ auf die
Rasengesundheit auswirken, da sie zu grolle Wassermengen speichern. In weiterer Folge
bergen sie ein erhdhtes Infektionsrisiko und bieten Krankheitserregern eine
Uberdauerungsmdoglichkeit. AuRBerdem nimmt der Sauerstoffgehalt im Boden ab, da die
Filzschichten den Gasaustausch vermindern, wodurch die dort wachsenden Graser geschwéacht
werden. Bodenbearbeitungsmalinahmen wie Vertikutieren des Bodens kénnen unter anderem
Filzbildung vermeiden und bekampfen. Vertikutieren beschreibt das Anritzen der Grasnarbe,
wodurch abgestorbenes organisches Material entfernt und der Boden beliiftet wird (Schneider et.
al., 2012).

Eine weitere Mdglichkeit den Boden zu bearbeiten ist das Aerifizieren. Dieses fordert ebenfalls
die Beliftung des Bodens und vermindert zudem Bodenverdichtung. Letzteres entsteht
vorwiegend bei der Belastung der Rasenflachen durch Golfspieler*innen und Pflegemaschinen
(Schneider et. al., 2012).

Durch die erwédhnten Bodenbearbeitungsmalinahmen wie Aerifizieren und Vertikutieren werden
die entstandenen Hohlraume durch Besanden, auch Topdressen genannt, wieder aufgefillt
(Schneider et. al., 2012).

Trockenstress

Klimatische Gegebenheiten (Hohenstufe, Wetter, etc.) und der Standort (Lage, Boden, etc.)
haben einen Einfluss auf die Rasenflachen. Herrschen im Sommer heiRe Temperaturen Uber
einen langeren Zeitraum, kann es trotz regelmafiger Bewadsserung zu Trockenstress kommen.
Anzeichen dafir sind hellgriine bis strohfarbene, teils braunliche oder vertrocknete Rasenstellen.
Die Ursache fir einen trockengestressten Rasen liegt in einem Mangel an ausreichender
Wasserzufuhr. Der notwendige Wassergehalt innerhalb des Pflanzengewebes sinkt unter einen
kritischen Schwellenwert und beeintrachtigt alle pflanzlichen Lebensvorgédnge, wodurch ein
Wasserdefizit entsteht. Um dem entgegenzuwirken mussen richtige Pflegemaflinahmen gesetzt
werden. Einerseits ist eine zusétzliche Bewdasserungsmenge erforderlich, damit sich die
Rasengraser und deren Wasserhaushalt erholen konnen. Dabei wird vorwiegend auf
Grundwasser zuriickgegriffen. Andererseits ist die Erhdhung der Trockenstresstoleranz eine
Moglichkeit den zusétzlichen Wasserbedarf zu reduzieren. Dies ist beispielsweise durch eine
genugende Kaliumzufuhr mdoglich. Im Vergleich dazu haben andere Nahrstoffe nur einen

geringen Einfluss auf die Trockenstresstoleranz. Des Weiteren kann die Trockenstresstoleranz
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durch Aerifizieren verbessert werden. Durch diese Tiefenlockerung kénnen auch Nahrstoffe und

Wasser schneller in tiefere Bodenschichten einsickern (Schulz, 1998).

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch eines Golfplatzes ist abh&ngig von mehreren Faktoren: Das
vorherrschende Klima, die Standortverhaltnisse, die Rasentragschicht, die Trockentoleranz, die
durchschnittlichen Niederschlagsmengen, das Wurzelsystem und die Verfiigbarkeit von
zuganglichen Wasserquellen spielen hierbei eine wichtige Rolle. Das Wasserdargebot ist
standort- und wetterbedingt und ist daher begrenzt verfiigbar. Das lokale Grundwasser wird nicht
ausschlieBlich fur die Bewasserung der Golfplatze herangezogen, sondern wird ebenfalls zur
Versorgung von privaten Haushalten und zur Beregnung von landwirtschaftlichen Flachen
bendtigt (Schulz, 1998).

Unter dem Begriff ,Wasserbedarf“ wird in der Landwirtschaft und dem Gartenbau eine
erforderliche Wassermenge unter Berticksichtigung der ortlichen Bedingungen und méglichen
Einflissen verstanden. Bei der benétigten Wassermenge in der gemaliigten Zone spricht man
von den naturlichen Niederschlagen, den Beregnungsmengen sowie dem pflanzenverfugbaren
Grundwasser. Mit anderen Worten soll die Deckung des entsprechenden Wasserbedarfs die
Funktionsfahigkeit der Pflanze sicherstellen. Jedoch muss bei der Definition der notwendigen
Wassermenge einer Rasenflache der Gesamtwasserverbrauch betrachtet werden. Dieser
besteht aus der Transpiration und der Evaporation, auch bekannt als Evapotranspiration,

exklusive der fur den Stoffwechsel der Pflanze bendétigten Wassermenge (Schulz, 1998).

Wie zuvor bereits erwahnt hat die am Standort vorkommende Klimazone einen Einfluss auf die
Beregnungsmenge. Das Bundesinstitut fir Sportwissenschaft geht von einem langjahrigen
Niederschlagsmittel von <700 mm in trockenen Gebieten, von 700 bis 900 mm in mittleren
Gebieten und von >900 mm in niederschlagsreichen Gebieten aus. Jedoch haben die jahrlichen
Niederschlagsmittel einen deutlich geringeren Einfluss auf den Wasserverbrauch als die
zusétzlich erforderliche Menge fir die Uberversorgung mit Wasser, die Niederschlagsverteilung
in der Sommerzeit oder die vorherrschenden kleinklimatischen Klimaverhaltnisse auf den
Golfplatzen. Daher dienen die Zahlen des Bundesinstitutes flr Sportwissenschaft als
Mindestangaben, die eine untere Schranke darstellen und Ublicherweise schwer erreichbar sind
(Schulz, 1998). Bei der Beregnungsmenge mussen ebenfalls der Wasserverlust, die Vegetation
und der Pflegezustand sowie die vorherrschenden Bodenverhdltnisse beachtet werden. Die
theoretisch notwendige Beregnungsmenge berechnet sich aus dem Wasserverlust der
Rasenflache minus der natirlichen Niederschlage und dem Wassernachlieferungsvermégen aus

tiefer gelegenen Bodenschichten (Leinauer, 1997).
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Bei dem Wasserverbrauch einer Golfanlage ist die Wahl der Rasentragschicht und deren Pflege
von grofRer Bedeutung. Die Rasentragschicht wird vorwiegend auf Grins und Abschlagen
verwendet und dient als Wachstumsstandort fir die Grasnarbe. Die Tragschicht ist meistens
sandreich, besitzt keine hohe Wasserspeicherkapazitdt und ist wahrend warmer und
niederschlagsarmer Vegetationszeiten oft von zusatzlichen Bewéasserungsmengen abhangig
(Leinauer, 1997). Um den Wasserverbrauch zu reduzieren, sollten bei der Wahl und der
Zusammensetzung der Rasentragschicht folgende Faktoren beachtet werden: um die Abstéande
zwischen den Beregnungsintervallen zu prolongieren, konnen trockentolerantere Grasersorten
eingesetzt werden. Des Weiteren hat das Wurzelsystem der Pflanzendecke einen Einfluss auf
die Verlangerung der Beregnungsintervalle. Ein flaches Wurzelsystem muss im Gegensatz zu
Tiefwurzlern haufiger bewéassert werden. Flachwurzler sind vorwiegend auf Grins und
Abschlagen vorzufinden, da es sich hierbei um tief geschnittene und belastete Spielelemente
handelt (Schulz, 1998).

Uberbewasserung

Da die Funktionsfahigkeit der Pflanzendecke immer erhalten werden soll, um die
Asthetikanspriiche der Golfplatze zu erfullen, und der eigentliche Wasserbedarf sowie die
Wasserausbringungsmenge durch Beregnung lediglich grob abgeschatzt werden kdnnen, kann
es zu Uberbewasserungen von Golfflachen kommen. Weitere Faktoren, die zur
Uberbewasserung beitragen sind die nicht steuerbare Windabdrift und sowie ungleichméaRige
Niederschlagsverteilung. Uberbewasserung hat neben der kologischen Bedenklichkeit des
erhdhten Wasserverbrauchs auch negative Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit der
Grasnarbe, die sich durch erhthte Krankheitsanfalligkeit, reduzierte Durchwurzelung und
verstarktes Auftreten von Poa Annua kennzeichnen. Poa Annua ist ein weit verbreitetes, meist

einjahriges SuRgras, das die Optik eines gepflegten Rasens beeintrachtigt (Leinauer, 1997).

Vernassung

Allerdings kann es auch zu Vernassung auf Golfanlagen durch langer anhaltende Nassphasen
kommen. Bei langer andauernden Regenperioden oder Uberflutungen durch anliegende Fliisse,
kénnen die ausgebrachten Pestizide schneller ausgewaschen werden. In diesem Fall kann die
Grundwasserqualitat unter bestimmten Bedingungen gefahrdet sein oder sogar beeintrachtigt
werden. Hierbei ist ausschlaggebend, wie nahe der Grundwasserspiegel an der Bodenoberflache
liegt. Bei einer Tiefe von mehr als finf Metern ist die Gefahr einer Verschmutzung deutlich
reduziert. Bei einer Tiefe von zwei bis fiunf Metern ist das Grundwasser weitgehend geschitzt.
Liegt der Grundwasserspiegel unter zwei Metern, so stellt dies die Golfanlage vor zusatzliche

Pflegemalnahmen bezliglich des Grundwassermanagements (Krémar et al., 2014).
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2.4 Dinger- und Pestizideinsatz auf osterreichischen Golfplatzen

Die Ausbringung von Dinger, Boden- und Pflanzenschutzmitteln erfordert festgelegte
Mengenbestimmungen, damit die Qualitat des lokalen Grundwassers nicht verschlechtert wird.
Der Einsatz von Boden- und Pflanzenschutzmitteln birgt immer ein gewisses Risiko einer
Grundwasserbelastung. Hierbei missen insbesondere die richtige Dosierung und

Anwendungszeit berticksichtigt werden (Neururer, 2013).

Pflanzenschutzmittel kdnnen Gesundheits- und Umweltrisiken mit sich bringen. Daher wird zum
beruflichen Kauf und Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ein Pflanzenschutz
Sachkundeausweis bendtigt (WIFI, 2020).

Diungemitteleinsatz auf dsterreichischen Golfplatzen

Der Rasen auf Golfplatzen ist fur gewohnlich durch den Spielbetrieb hohen Belastungen
ausgesetzt und wird intensiv genutzt. Die auf einem Golfplatz eingesetzten Rasengraser haben
einen hohen Nahrstoffbedarf und sind wegen der hohen Nutzungsintensitat der Grinflachen
oftmals anfélliger fur Krankheiten, Schadlingsbefall oder Trockenstress. Deshalb sollten die
Rasenflachen entsprechend gedingt werden, um die Bespielbarkeit des Golfplatzes
gewébhrleisten zu konnen. Hierbei kommt oft ein NPK-Dlnger zum Einsatz, dieser besteht
hauptséchlich aus Stickstoff, Phosphor und Kalium. Werden die Grunflachen nicht ausreichend
gedingt, kann dies Folgen fir die Vitalitat des Golfplatzes haben, da die nétigen Nahrstoffe fur

den Boden und den Rasen nicht zur Gentige vorhanden sind (Licht et al., 2013).

Das Dingen der Griunflichen soll verschiedene Aufgaben erfillen. Wichtig ist die
Stickstoffversorgung des Bodens, die vitalisierende Diingung, die Wurzelbildungsférderung und
die Erhéhung der Toleranz gegentber biotischen und abiotischen Stressfaktoren. (Neururer,
2013)

Generell kann zwischen organischem und synthetischem Dunger unterschieden werden. Auf
Golfplatzen wird sowohl organischer, als auch synthetischer Diinger ausgebracht. Jedoch wird
die Anwendung von synthetischem gegeniber organischem Diinger bevorzugt, da dieser
Zielgerichteter ausgebracht werden kann. Bei der Diingerausbringung ist vor allem darauf zu
achten, dass die Nahrstoffversorgung des Bodens gleichméfig erfolgt, um Auswaschungen in
das Grundwasser und Uberdiingung zu vermeiden. Dies erreicht man am ehesten mit
Langzeitdiingern, da sie Stickstoff langsamer und gleichmafiger an den Boden abgeben, als
beispielsweise Giille. Auch mikrobiologische Dinger spielen auf Golfplatzen eine wichtige Rolle,

da auf sandigen Boden vermehrt geringe biologische Aktivitaten auftreten. (Neururer, 2013)

Die verschiedenen Spielelemente des Golfplatzes nehmen auch unterschiedliche

Dingungsmalnahmen in Anspruch. Das Grin und der Abschlag sind in Summe zwar die
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kleinsten Flachen eines Golfplatzes, weisen jedoch den hdchsten Pflegeaufwand auf. Auf dem
Grin muss Prazision und die Kalkulierbarkeit des Ballverhaltens gegeben sein, um das
zuverlassige Bespielen des Balles gewéhrleisten zu kénnen. Deshalb sind hier die Anspriiche an
das Grin besonders hoch: die Dingung erfolgt im Schnitt 4- bis 6-mal im Jahr, um den hohen
Nahrstoffbedarf decken zu kdénnen. Der Abschlag weist aufgrund des hohen Schwungs des
ersten Schlages hohe Grasnarbenschaden auf, diese missen entsprechend oft durch Nachsaat
und Diingung ausgebessert werden. Zusatzlich zu den Ausbesserungen der Grasnarbenschaden
muss im Schnitt 3- bis 4-mal pro Jahr gediingt werden. Das Fairway nimmt den grof3ten Anteil
der bespielbaren Flache ein, weist meistens eine ausgewogene Nahrstoffversorgung auf und wird
fir gewohnlich einmal im Frihjahr gediingt. Es sollte darauf geachtet werden, dass Kaliumdinger
benitzt wird, da dieser Trockenstress reduzieren kann. Das Semi-Rough bildet den
Ubergangsbereich zwischen Fairway und Rough, dieser Bereich dient nur zum Abfangen der
ausrollenden Balle. Daher wird auch nur einmal im Jahr wahrend der Vegetationsperiode
gediingt. Das Hard-Rough wird nicht unmittelbar in das Spiel einbezogen, daher wird es in der
Regel auch nicht gediingt. Diese zum Teil sehr groRen Flachen leisten somit einen wichtigen
Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitat der Golfanlage (Compo-Expert, 2018). In Tabelle 4 ist die

durchschnittliche Nahrstoffzusammensetzung von Diingern in Prozent angegeben.

Tabelle 4: Nahrstoffzusammensetzung in Prozent (nach Compo-Expert, s.a., modifiziert).

Nahrstoffzusammensetzung Diinger in %

N K20 P20Os MgO S Fe
Grin 12 bis 19 10 bis 24 5 bis 6 2 7 bis 8 0,5 bis 0,7
Abschlag 12 bis 19 10 bis 24 5 bis 6 2 7 bis 8 0,5 bis 0,7
Fairway 10 bis 25 8 bis 20 0 bis 7 1,2 bis 4 3 bis 11 0,5 bis 1
Semi-Rough 10 bis 25 8 bis 20 0 bis 7 1,2 bis 4 3 bis 11 0,5 bis1

Es istin Tabelle 4 herauszulesen, dass auf dem Griin und Abschlag hohere Konzentrationen an
Dunger eingesetzt werden, da die Anforderungen an diese Flachen deutlich hdher sind als bei
den restlichen Flachen. Die sechs angegebenen Werte sind die am haufigsten eingesetzten
Stoffe bei der Nahrstoffzusammensetzung von Dlnger. Auf den unterschiedlichen Grunflachen
eines Golfplatzes werden auch verschiedene Dunger aufgetragen, um optimal an die
Anforderungen des Spielbetriebs angepasst zu sein. Auf den Grins und Abschlagen werden
bevorzugt Granulatdiinger aufgetragen. Diese weisen eine lange Wirkungsdauer von ca. drei
Monaten auf und kdénnen als Langzeitdiinger kategorisiert werden. Es wird meistens zusatzlich
noch ein Feingranulat mit einer Korngréf3e von 0,5 mm bis 1,4 mm aufgetragen, da die auf Griins
und Abschlagen eingesetzten Graser eine erhdhte Narbendichte mit sehr kurzer Schnittfiihrung
aufweisen mussen. Auf den anderen, weniger stark bespielten Flachen des Golfplatzes kann die

Narbendichte niedriger sein. Hier werden Granulate mit einer Korngréf3e von 2 mm bis 4 mm
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eingesetzt. Neben der gezielten Nahrstoffversorgung durch Granulatdiinger wird zuséatzlich noch
Flissigdiinger verwendet. Dadurch soll die Toleranz der Graser gegentiber Stressfaktoren erhéht
werden. Es wird im besonderem darauf geachtet, dass die Toleranz gegeniiber Pilzkrankheiten

und Extremtemperaturen erhdoht werden kann (Compo-Expert, 2018).

Generell sollte bei der Ausbringung von Dunger darauf geachtet werden Uberdiingung zu
vermeiden. Eine Uberdiingung des Bodens ist durch die Anreicherung von Nahrstoffen im Boden
gekennzeichnet. Bei einer Uberdiingung des Bodens mit einer zu hoher Stickstoff- und
Phosphorkonzentration kann es bei pordsen, sandigen Bdden durch die hohe Ldslichkeit von
Stickstoff und Phosphor im Wasser zu einer Verunreinigung des Grundwassers kommen. Dies
kann zu einer Verschlechterung der Grundwasserqualitat fihren. Um dies zu verhindern bzw.
minimieren, sollten Golfplatzen nicht drastisch Uberwassert werden. Vorzugsweise sollte auch
eher Granulatdiinger anstatt Fliissigdiinger verwendet werden, da dieser seine Nahrstoffe tber
einen langeren Zeitraum an den Boden abgibt und somit eine Uberdiingung erst gar nicht
stattfinden kann (Shuman, 2000).

Pestizideinsatz auf ¢sterreichischen Golfplatzen

Beim Pestizideinsatz auf Golfplatzen gibt es grundsatzlich keine festgelegten Zeitpunkte, in
denen Pestizide ausgebracht werden sollen. Es wird nur bei Bedarf mit Pestiziden nachgeholfen.
Generell soll bei der Applikation von Pestiziden auf eine grundwasserschonende Anwendung
geachtet werden. Es gilt die Faustregel, dass so wenig wie mdglich und nur so viel wie unbedingt
erforderlich an Pflanzenschutzmitteln eingesetzt werden sollen (Neururer, 2013). Der
Pestizideinsatz ist stark abh&ngig vom jeweiligen Rasennutzungstyp. Im Wesentlichen
konzentriert sich der Einsatz verstarkt auf die Flachen der Griins und Abschlédge, da diese durch
ihre intensive Nutzung und der geringeren Schnitthbhen oft anfalliger flr Pilzbefalle wie
Schneeschimmel, Blattfleckenkrankheiten oder Rasenfaule sind (Sattelberger und
Hauzenberger, 2001). Tabelle 5 zeigt die am h&ufigsten eingesetzten Pestizide gegen Pilzbefall,

Unkrauter und tierische Schadlinge.
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Tabelle 5: Haufig angewendete grundwasserschonende Pestizide (Neururer 2013, modifiziert).

Haufig verwendete grundwasserschonende Pestizide

Aufwand . Maximale Perisistenz
Hauptwirkstoffe

in kg/ha Anwendung/Jahr | in Tagen
Gegen Pilzkrankheiten
Tebucunazole,
Folicur, Dithane NeoTec, . Mancozeb, Iprodion, . .
Rovral WG, Signum, Heritage U e Pyraclostrobin + Boscalid, ZALRE LI

Azoxystrobin

Gegen Unkrauter und Moos

Dicamba + MCPA,
1,2 bis 15 Fenoxaprop-P, 1 17 bis 90
Quinoclamin

Branvel M, Puma Extra,
Mogeton

Gegen tierische Schadlinge

Chlorpyrifos,
0,2 bis 4 Imidacloprid, 1 bis 2 120 bis 190
Diflubenzuron

Agritox, Confidor 70WG,
Dimilin

Am oftesten kommen Fungizide zum Einsatz, um die bereits erwahnten Pilzerkrankungen
bekdmpfen zu kdénnen. Herbizide sollten auf einem gut betreuten Golfplatz gar nicht oder nur
selten und punktuell erforderlich sein. Herbizide kommen vor allem dann zum Einsatz, um
Samenunkréuter und Kleeanflug zu vermeiden. Auch gegen punktuelle Moosbekampfung kénnen
Herbizide eingesetzt werden. Insektizide kommen nur in Einzelfallen, beispielsweise bei
Massenauftreten von Larven der Wiesenschnake, zum Einsatz. Die Bekd&mpfung von
Wihimausen und anderen Schadlingen kann durch Rodentizide erfolgen (Sattelberger und

Hauzenberger, 2001).

Auf Golfplatzen wird gegeniber landwirtschaftlich genutzten Flachen nur ein relativ geringer
Flachenanteil intensiv gespritzt und gediingt. Nur die unsachgemafe Verwendung von Dinger-
und Pflanzenschutzmittel bewirkt eine Uberméfige Belastung des Grundwassers. Bei zu hoher
Dungung und Spritzung koénnen Storungen des Okosystems und der Umwelt nicht

ausgeschlossen werden (Neururer, 2013).
Haufig auftretende Rasenkrankheiten bzw. Schadlinge sind unter anderem:

Dollarspot: Diese Rasenkrankheit ist eine haufig vorkommende Sommerkrankheit. Es handelt
sich hierbei um einen Pilzbefall. Ein N&hrstoffmangel, oft bedingt durch eine unzureichende
Wasserversorgung und hohe Temperaturen, beglnstigt den Befall. Trockenstress-
geschwachte Graser werden schneller infiziert. Dabei bilden sich braune, miinzengrof3e
Flecke im Rasen, die sich ausbreiten und vergréZern kbnnen. Dem kann entgegengewirkt
werden, indem die Rasenpflege optimiert, ausreichend bewéssert und der Nahrstoffmangel

behoben wird. Wenn notig kommt es auch zum Einsatz von Fungiziden (GMGK, 2020).
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Schneeschimmel: Diese Rasenkrankheit tritt auf, wenn die Witterung kihl und feucht ist. Es
handelt sich hierbei um einen Pilzbefall. Eine Uberdiingung, vor allem im Herbst, feuchter
Boden und Temperaturschwankungen um die 0°C beginstigen den Befall und die
Ausbreitung. Es entstehen unregelmalRige hellbraune bis braune Flecken. Bei hoher
Feuchtigkeit kann sich auch ein hellgraues Pilzgeflecht bilden, das hamensgebend fir diese
Rasenkrankheit ist. Der Krankheit kann durch kalireiche Dlingung im Herbst, ausreichendes
Aerifizieren und Vertikutieren vorgebeugt werden. Sollte der Schneeschimmel dennoch

auftreten, kann mit Fungiziden nachgeholfen werden (GMGK, 2020).

Rotspitzigkeit: Diese Rasenkrankheit tritt bei langeren Perioden feuchtwarmer Witterung und
einer zu geringen Stickstoffversorgung auf. Es handelt sich hierbei um einen Pilzbefall. Es
bilden sich unregelméaRig geformte Flecken mit teilweise abgestorbenen Gréasern, wobei der
obere Teil der Halme rétlich gefarbt ist. Durch eine ausreichende Dingung kann dem

entgegengewirkt werden, ein Fungizid wird im Normalfall nicht gebraucht (GMGK, 2020).

Wiesenschnaken: Bei ihnen handelt es sich um einen Schédlingsbefall. Die Larven der
Wiesenschnaken leben dicht unter den Grasnarben und fressen die Wurzeln der Graser an.
Dadurch entstehen braune Stellen im Rasen. Gré3ere Schaden treten durch die Wihltatigkeit
von Vdgeln und anderen Tieren, welchen die Larven als Nahrungsquelle dienen, auf. Sie
kénnen durch insektenpathogene Nematoden oder durch den Einsatz von Insektiziden
bekampft werden (GMGK, 2020).

Erdraupen: Sie sind ebenfalls Schadlinge, ahnlich wie die Wiesenschnake. Diese Raupen
fressen oberirdisch, dabei entstehen sichelférmige Fral3gdnge. Sie sind nachtaktiv und
verstecken sich tagstiber im Boden. Sie dienen ebenfalls als Nahrungsquelle fir verschiedene
Tierarten, wobei Schaden durch die Wauhltatigkeit entstehen. Sie koénnen durch
insektenpathogene Nematoden oder durch den Einsatz von Insektiziden bek&mpft werden
(GMGK, 2020).

Wetting-Agent: Wetting-Agents sind auf Oberflachen wirksame Substanzen, die speziell zur
Befeuchtung von Bodensubstraten zum Einsatz kommen. Sie reduzieren die
Oberflachenspannung einer Flussigkeit, damit sich diese leichter verteilen kann. Sie sind fur
gewdhnlich organische Verbindungen, die amphiphil (sowohl hydrophil als auch hydrophob)
sind (Kostka und Lung, 2012).

Fallt die Rasentragschicht unter einen kritischen Feuchtigkeitsgehalt, kann diese
wasserabstoRende Eigenschaften entwickeln. Diese Eigenschaften kdnnen durch
Bearbeitungsstrategien weiter verstarkt werden. Es kommt zu einer ungleichmafigen

Verteilung des Wassers in der Wurzelzone sowie zu einem erhohten ,Run-off‘, also
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vermehrtes oberflachliches AbflieRen der Niederschlage bzw. der Beregnung (Kostka und
Lung, 2012). Durch Wetting-Agents werden Probleme wie Trockenstellen, Verndssung und
unregelmaRige Benetzung reduziert. Wasserldsliche Chemikalien (Diinger, Pestizide) kénnen

ebenfalls tiefer und gleichmafiiger in die Wurzelzone vordringen (Kostka und Lung, 2012).

2.5 Interaktion Boden-Pflanze-Grundwasser

Golfanlagen erstrecken sich Gber grol3e Flachen. Diese befinden sich zumeist in durch extensive
Landwirtschaft gepragten Gebieten und sowohl Pflanzen, als auch der Boden haben besonders
auf Golfplatzen spezielle und entscheidende Einflisse auf die Grundwasserqualitat (Krémar et
al., 2014).

Boden

Boden wird definiert als ein Gemisch, welches aus drei verschiedenen Phasen besteht, namlich
aus der festen, flissigen und gasférmigen Phase. Die Art des Bodens ist von seiner Kérnung, der
Textur, der Bodendichte und dem Porenvolumen abhéangig. Die Kornung gibt die
unterschiedlichen Massenanteile der Bodenteilchen an, welche den Bodentyp kennzeichnet. Dies
kann beispielsweise Ton-, Sand- oder Kiesboden sein. Die Dichte des Bodens ist ein Mal fir die
mineralischen und organischen Stoffe im Boden selbst, normalerweise liegt die Bodendichte bei
sandigen Boden bei rund 1,8 g/cm?® und bei lehmigen Boden bei 1,1 g/lcm?. Zudem steht die Dichte
im direkten Zusammenhang mit dem Porenvolumen. Es gilt, dass das Porenvolumen mit
steigender Bodendichte verringert wird. Die Zusammensetzung des Porenvolumens gibt nicht nur
die Wasserspeicher- und Leitfahigkeit vor, es legt aulerdem die Geschwindigkeit des

Gasaustausches fest (Schulz, 1998).

Lehmige Bdden sind besser geeignet fur die Errichtung von Golfplatzen, da wassersparende
Maflinahmen eingesetzt werden kdnnen. Jedoch ist darauf zu achten, dass durch die intensiven
PflegemalRnahmen und den Spielbetrieb der Boden besonders hohen Beanspruchungen
ausgesetzt ist. Dies fuhrt dann bei Lehmbéden sehr leicht zu Bodenverdichtungen. Lehmige
Bdden verdichten sich deutlich schneller bei Feuchtigkeit, da diese eine geringere
Wasserleitfahigkeit aufweisen als Sandbdden. Sandige Bdden zeichnen sich hingegen durch ihre
sehr hohe Wasserleitfahigkeit und ihre geringe Wasserspeicherkapazitat aus, das hat eine
geringe Anfalligkeit zur Bodenverdichtung zur Folge. Diese Eigenschatft ist besonders vorteilhaft
fur die stark belasteten Boden eines Golfplatzes, da der Boden im Gegensatz zu Lehmbdden

nicht zusatzlich noch zu Bodenverdichtungen neigt. (Schulz, 1998).

Der fir einen Golfplatz passende Boden muss also vielseitige bodenphysikalische Bedingungen
erfillen, um der hohen Nutzungs- und Belastungsintensitat, welche auf einem Golfplatz

vorzufinden sind, standhalten zu kdnnen (Schulz, 1998). Grundsatzlich sollte der Boden
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Wurzelwachstum von Pflanzen beginstigen, um flr gentgend Durchliftung und
Bodenspeichervolumen sorgen zu kdnnen, sodass die Vitalitdt des Bodens mdglichst erhalten
bleibt. Diese Anspriiche in Kombination mit einem Boden, der nicht leicht zu Bodenverdichtungen
neigt, lassen sich jedoch in der Natur oft nicht in der Form, wie man sie fur eine Golfanlage
bendétigen wirde, vorfinden. Deshalb muissen die geeigneten Bodenverhdaltnisse kuinstlich
erzeugt werden. Durch gewisse Bau- und BodenmischungsmalBhahmen kdénnen die
gewiinschten Voraussetzungen an den Boden erzielt werden (Schulz, 1998). Eine in Osterreich
haufig eingesetzte MalRnahme ist beispielsweise das Beimischen von Sand in den Oberboden
oder die ganzliche Entfernung des Oberbodens und der Lehmschicht, welche anschlieRend durch
Sand und Kies substituiert werden. Durch diese MaRnahmen entsteht eine neue Bodenschicht,
die sogenannte Rasentragschicht. Diese Schicht ermdglicht in hochbelasteten Bereichen Wasser
leichter und schneller in tiefer gelegene Zonen des Bodens zu leiten, um so weitere
Bodenverdichtungen zu vermeiden. (Firnweger, 2016). Abbildung 4 verdeutlicht den
schematischen Aufbau eines Grins, nachdem die obersten Lehmschichten des Bodens

abgetragen und durch Sand und Kies ersetzt wurden.

Anwendungsbeispiel fir Konstruktion G3:
Unzureichend wasserdurchlassiger

bzw. stark steinig-felsiger sowie nicht
genOgend tragfahiger Baugrund,

bel Schicht- und Grundwasserproblemen

und bel ausgepragter Modellierung

- Rasen

- Rasentragschicht
E:] Dranschicht
7] Baugrund

- Dranpackung mit weitgestuftem Material,
bei G2 mit Baugrundboden abgedeck!

E Dranschitz

© Dranrohrleitung

Abbildung 4: Schematischer Aufbau eines Griins (FLL, 2020).
Pflanzen:

Einige Fachleute