Rasenfilz - Ergebnisse einer Literaturauswertung

Stiirmer-Stephan B. und J. Morhard

Zusammenfassung

Das vorliegende wissenschaftliche Re-
view zum Rasenfilz gibt einen Uber-
blick Gber den derzeitigen Stand der
Forschung. Verschiedene Definitionen
von Rasenfilz werden genannt und
seine Messmethoden beschrieben.
Die Auswertung der Quellen zeigt die
Schwierigkeit, dass die Ergebnisse der
Messungen von Rasenfilz aufgrund un-
terschiedlicher Definitionen und Mess-
methoden ebenso unterschiedliche,
teils gegenséatzliche Schlussfolgerun-
gen erlauben. Ursachen und Auswir-
kungen werden ebenso dargestellt, wie
wichtige GegenmaBnahmen zur Re-
duktion von Rasenfilz.

Summary

The present scientific review about
the thatch on play ground lawns gives
a clear view on the current research
status. In this review different defini-
tions of thatch are mentioned as well
as measurement methods described.
An in-depth source evaluation reveals
the difficulty to draw the right conclu-
sions because the results of the thatch
measurements differ significantly de-
pending on definitions or measurement
methods so that the conclusions ob-
tained are sometimes opposite. In this
review causes and effects of thatch on
lawns are presented as well as preven-
tive measures to reduce it.

Résumé

Dans la revue scientifique sur le feu-
trage des gazons a notre disposition on
peut avoir un bref apercu sur le niveau
actuel de la recherche a cet égard. On
y mentionne entre autres les différentes
définitions du feutrage des gazons ain-
si que les méthodes des mesures utili-
sées. Toutefois, une analyse approfon-
die en révele les difficultés encourues
car les différentes définitions et mé-
thodes de mesure donnent des résul-
tats tres différents et conduisent a des
résultats contradictoires. Dans cette
revue on y présente non seulement
les causes et effets du feutrage sur les
gazons, mais indique aussi les les me-
sures les plus importantes a prendre
pour en reduire le feutrage.

Einleitung

Der Anfall an organischer Masse wird
bei Rasenspielfeldern auf 8.000 kg TM
/ ha und Jahr geschatzt. Er setzt sich,
bezogen auf die Trockenmasse, aus
3.500 kg Wurzeln, 2.000 kg Schnitt-
gut und 2.500 kg anderer vegetativer
Teile zusammen (RIEM VIS, 1981). Die
Akkumulation organischer Masse an
der Bodenoberfliche von Rasenfla-
chen in Form von Filz verandert deren
Eigenschaften maBgeblich. Wa&hrend
sich geringe Filzstarken sogar positiv
auf die Funktion von Rasenspielfeldern
auswirken kénnen (HORST et al., 1996;
PETROVIC, 1990; SKIRDE, 1974; SNY-
DER und CISAR, 1995), kénnen stér-
kere Filzschichten diese maBgeblich
beeintrachtigen (BARTON et al., 2009;
BEARD, 1973; HURTO et al. 1980;
MURRAY und JUSKA, 1977). Die vor-
liegende Literaturlibersicht bedient
sich ausgewahlter Quellen und erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Spatestens wahrend der Recherche
zum vorliegenden Beitrag wurde die
Komplexitat des Themas deutlich, des-
sen umfassende Bearbeitung jeden
Rahmen gesprengt hétte. Die groBte
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Schwierigkeit war die Tatsache, dass
selbst wenn in wissenschaftlicher Lite-
ratur von Filz gesprochen wird, damit
sehr unterschiedliche Dinge gemeint
sein kdnnen. Diese haben nur eines ge-
meinsam, namlich dass es sich dabei
um eine mehr oder weniger organische
Schicht handelt, die sich mit unter-
schiedlicher Auspragung unmittelbar
unterhalb an die griine Vegetations-
zone von Rasenflachen anschliet. So
zahlreich die méglichen Varianten von
Rasenfilz sind, so unterschiedlich sind
die Aussagen Uber die Auswirkungen
des Vorhandenseins von Filzschichten
bei Rasenflachen.

Abb. 1: Geringe Filzauflage eines Sport-
platzes mit gut erkennbarer Bildungszone

aus absterbenden Blattern, Auslaufern und
Wurzeln. (Alle Fotos: J. Morhard)

Definitionsversuche

Die groBe Variabilitdt von Filz zeigt
sich unter anderem darin, dass es im
wissenschaftlichen Bereich keine pra-
zise und allgemeinglltige Definition
von Rasenfilz (engl. Thatch) gibt. Zen-
trale Bestandteile von Rasenfilz sind
abgestorbene Blatter sowie perio-
disch absterbende Wurzeln, Rhizome
und Stolonen (ENGEL, 1954 in SIDHU
et al., 2013). lhre Anteile variieren tber
die Schichtstarke des Rasenfilzes. Die
Untersuchungen von LEDEBOER und
SKOGLEY (1967) an Agrostis canina
L. ergaben eine Abnahme des organi-
schen Anteils im Rasenfilz mit zuneh-
mender Schichttiefe. So fanden sich
beispielsweise in den tieferen Zonen
keine makroskopisch erkennbaren
Rlckstande der Blatter, verbunden mit
einer deutlichen Abnahme lebender
Wurzeln. Der Hauptbestandteil des
Rasenfilzes waren Knoten der Stolo-
nen der Graser. Dieser schichtenweise
Aufbau resultiert aus der Neubildung
von lebendem Pflanzenmaterial in der
oberen Zone und dem kontinuierlichen
Abbau des Pflanzenmaterials in den
tieferen Zonen des Filzes. Die Auto-



Abb. 2: Lockerer Rasenfilz.

ren folgern daraus, dass die Definition
von Rasenfilz ohne Bléatter erfolgen
sollte. BEARD (1973) bezeichnet Ra-
senfilz als leicht vermischte Zwischen-
schicht, die sich zwischen der griinen
Vegetationszone und der anstehen-
den Bodenoberflaiche entwickelt.
Die deutsche Fassung der EN 12232
(2003) zur Bestimmung der Filzdicke
bei Naturrasen definiert den Begriff
Filzdicke als ,Dicke der vermischten
organischen Schicht aus abgestorbe-
nen und lebenden Keimlingen, Hal-
men und Wurzeln, die sich zwischen
der Zone der griinen Vegetation und
der Bodenoberflache entwickelt”. Sie
prézisiert, ,Die Obergrenze der Filz-
schicht kann als eine fortlaufende ho-
rizontale Flache definiert werden, die
sich unmittelbar unter irgendwelchen
deutlich davon getrennten griinen
Blattern befindet und die Untergren-
ze ist der Bereich, wo faseriges or-
ganisches Material dem eindeutigen
Partikel des Wachstumsmediums
weicht“. So prazise lasst sich das in
der Praxis jedoch nicht trennen. Von
Rasenfilz im engeren Sinn wird des-
halb im englischsprachigen Raum die
als ,Mat“ bezeichnete Ubergangszone
zum Bodenaufbau hin unterschieden.
Diese meist dunkelbraun gefarbte Zo-
ne ist durch eine starke Vermischung
von Bodenmatrix und im Abbau be-
findlichem Rasenfilz gekennzeichnet
(MCCARTY et al., 2005). Es liegt auf
der Hand, dass diese Zone vdllig an-
dere Eigenschaften aufweist als eine
lockere Filzauflage. Die Schwierigkeit
bei der Interpretation der nachfolgen-

Abb. 3: Mehrere Zentimeter starke Filz-
schicht eines Golfgriins mit Schichten
unterschiedlichen Wasserhaltevermégens.

den Untersuchungen, ist die Tatsache,
dass es sich hier entgegen der mo-
dellhaften Annahme der DIN EN 12232
um einen flieBenden Ubergang han-
delt, der von den Autoren mal mehr
mal weniger zum Rasenfilz im engeren
Sinn hinzugeschlagen wurde.

Messmethoden

Es liegt nahe, dass etwas, was nur in
der Theorie exakt definiert werden
kann, sich schwer eindeutig messen
oder bestimmen l&sst. Zur Messung
der Auspragung von Rasenfilz gibt
es mehrere Methoden, welche unter-
schiedlich stark in den Rasen eingrei-
fen. Die deutsche Fassung der EN
12232 beschreibt ein Verfahren zur Be-
stimmung der Filzdicke bei Naturrasen.
Hierfir wird die Rasenflache mit einem
Ausstecher, der einen Durchmesser
von 40 mm bis 120 mm hat, beprobt.
Nachdem sich der zusammengedriick-
te Rasenfilz wieder entfaltet hat, wird
an vier Positionen die Auflagestérke in
Millimetern mit einem Lineal gemes-
sen. In der Literatur ist dartiber hinaus
die Messung der Schichtstdrke mit
dem Lineal im zwischen Daumen und
Zeigerfinger komprimierten Zustand
beschrieben. Auf diese Weise soll die
Messung unabhdngig von der Dichte
des Rasenfilzes sein (CALLAHAN et al.,
1997). Beide Methoden sind einfach
und schnell durchfiihrbar. Die Nachteile
dieser Methoden liegen insbesondere
in der Schwierigkeit der Abgrenzung
von Rasenfilz und darunterliegender
Ubergangszone (engl. Mat) sowie der
hohen Variabilitdt zwischen den Mes-
sungen einzelner Personen (CALLA-
HAN et al., 1997). Bei den genannten
Verfahren ist die Vergleichbarkeit der
Werte deshalb nur bedingt gewahrleis-
tet. CARROW et al. (1987) bemangeln
dartiber hinaus, dass das im Rahmen
von PflegemaBnahmen zugefihrte
anorganische Material, wie beispiels-
weise Sand, meist nicht berlcksich-
tigt werden kann, da es sich je nach
Vermischungsgrad nicht differenzieren
lasst. Wichtig ist deshalb die Erfassung
der prozentualen Verédnderung zu einer
Kontrollvariante.

SMITH (1979) verwendet die absolute
Trockenmasse zur Beschreibung der
Auspragung von Rasenfilz, eine ande-
re Methode den Anteil an organischer
Masse. Dazu wird an einem ausge-
stochenen Profil die Rasenfilzschicht
(z. T. einschlieBlich Ubergangszone)
freigestellt und eine Bestimmung des
organischen Trockensubstanzgehaltes
durchgefiihrt. Die Probe wird dabei fir

48 Stunden bei 105 °C getrocknet. Die
getrocknete Probe wird anschlieBend
bei 600-700 °C in einem Muffelofen
wéahrend funf Stunden eingeaschert.
Aus der Massendifferenz ergibt sich
der Anteil an organischer Trockensubs-
tanz (CARROW et al., 1987; HURTO et
al., 1980; MCCARTY et al., 2007). Das
Verfahren wird als Glihverlustbestim-
mung bezeichnet. Die Schwierigkeit ist
trotz des hohen zeitlichen und appa-
rativen Aufwands auch hier die exakte
Abgrenzung des Probebereiches.

Rasenfilz kann auch mit Hilfe eines so-
genannten ,Thatchmeters® bestimmt
werden (SHADDOX und UNRUH, 2019,
VOLK, 1972). Diese Messmethode
basiert auf der Messung der Kompri-
mierbarkeit der Rasennarbe, welche
unmittelbar von der Rasenfilzdicke und
-dichte abhangt (VOLK, 1972). Bei die-
ser Methode wird ein Stempel mit einer
Kreisflache von 7,92 cm?2 durch einen
Auflagedruck von 570 g/cm? in die
Grasnarbe gedriickt und anschlieBend
die Einsinktiefe abgelesen. Trocken-
gewichte von Rasenfilz und Schicht-
starken, gemessen mit einem Lineal,
korrelieren bei VOLK (1972) signifikant
mit den Messergebnissen des Thatch-
meters auf einem Golfgriin mit Cyno-
don dactylon var. Tifdwarf. In Unter-
suchungen von WHITE und DICKENS
(1984) konnte jedoch keine signifikante
Korrelation zwischen den Messungen
mit einem Nachbau des Thatchmeters
und den Ergebnissen von Linealmes-
sungen nachgewiesen werden eben-
sowenig bei SHADDOX und UNRUH
(2019) in Zoysia japonica Steud. Die
Autoren vermuten, dass der von VOLK
(1972) ermittelte Auflagedruck in die-
sem Fall zu gering ist, um durch Blatt-
massen mit hoher Dichte und Steifig-
keit bis in die Filzschicht einzudringen.
Eine Langzeitstudie tber die Dauer von
sechs Jahren zeigte hingegen wieder
einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Linealmessung und der
Messung mit Thatchmeter. Die Ergeb-
nisse der organischen Massebestim-
mung mittels Glihverlustbestimmung
waren mit den anderen Messmethoden
jedoch nicht vergleichbar (CALLAHAN
et al., 1997). Die Messung der Rasen-
filzdicke mit dem Thatchmeter Uber-
zeugte in dieser Untersuchung durch
die schnelle Durchfiihrbarkeit und die
hohe Auflésung. In der Praxis konnte
sich dieses Verfahren bislang jedoch
nicht durchsetzen, da nur wenige Un-
tersuchungen die Rasenfilzdicke mit
dem Thatchmeter bestimmt haben und
somit Vergleichswerte fehlen (CALLA-
HAN et al., 1997; VOLK, 1972; WHITE
und DICKENS, 1984).
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Einen zukunftsweisenden Ansatz fir
prazise und vergleichbare Messungen
von Rasenfilz stellt die sogenannte
Fourier-Transform-Infrarotspektrosko-
pie dar, mit der in Laborversuchen be-
reits eine Bestimmung des organischen
Horizontes anhand des Reflektions-
spektrums der Tragschicht durchge-
fuhrt wurde (LI et al., 2013).

AbschlieBend sei noch ein weiteres
Verfahren genannt, das Aussagen Uber
den Rasenfilz erlaubt. Es basiert auf der
Bestimmung der CO, Respiration eines
Probenkerns der Filzschicht unter kon-
trollierten Bedingungen. Bei erhdhter
Kohlenstoffdioxidproduktion der Probe
wird von einer erhdhten mikrobiellen
Aktivitat ausgegangen, von der sich ein
erhéhter Rasenfilzabbau ableiten 1&sst.
Diese Methode wurde zur Bestimmung
der Auswirkungen von unterschiedli-
chen chemischen Formulierungen, wie
Pflanzenschutzmitteln, auf den Ra-
senfilzabbau verwendet (MARTIN und
BEARD, 1975).

Ursachen

Die Bildung von Rasenfilz ist das Re-
sultat aus einem Ungleichgewicht zwi-
schen der Entstehung von organischer
Masse und deren Abbaurate (BEARD,
1973). Jeder Faktor, der entweder die
Bildung oder den Abbau von Pflanzen-
material beeinflusst, hat somit einen
Einfluss auf die Rasenfilzbildung (HUR-
TO et al,, 1980). Zu den wachstums-
férdernden Faktoren gehort unter an-
derem die Dingung. Wasserloslicher
Stickstoff fihrte bei Agrostis stolonifera
subsp. palustris (Huds.) zu einer Erho-
hung der Rasenfilzdicke (MANCINO
et al., 1993). Bei einer sehr hohen jahr-
lichen Aufwandmenge von 75 g/m?
Rein-N konnte eine signifikante Zunah-
me der Rasenfilzdicke bei Bermudagras
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) beobach-
tet werden (MEINHOLD et al., 1973).
Die Dingung mit schwerléslichem Am-
moniumsulfat hingegen flhrte bei Auf-
wandmengen von bis zu 48 g/m? Rein-N
weder bei Cynodon dactylon (L.) Pers.
noch bei Agrostis stolonifera L. zu einer
erhohten Rasenfilzbildung (CARROW et
al., 1987; EGGENS, 1980; SMITH, 1979).

Unter wachstumsférdernden Umwelt-
bedingungen nimmt neben der Neubil-
dung organischer Masse auch deren
Abbaurate zu (ENGEL, 1954 in SIDHU
et al., 2013). Entscheidenden Einfluss
besitzt auch beim Filzabbau das Ver-
héltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff
(C:N-Verhéltnis) KOLB (1990). Es be-
stimmt die mikrobielle Abbaugeschwin-
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digkeit organischer Masse. Abbau-
hemmend wirken Lignine, eine Gruppe
phenolischer Makromolekile (MELILLO
et al., 1989). Rasenfilz kann hohe Lig-
ningehalte von bis zu 12 % Trocken-
masse aufweisen. Sie kdnnen entweder
auf hohe Ausgangs-Ligningehalte der
Pflanzen oder auf das Ergebnis eines
schnellen Abbaus der I8slichen Kohlen-
hydrate und damit einer Akkumulation
von Lignin zuriickgefihrt werden (LE-
DEBOER und SKOGLEY, 1967).

Die mikrobielle Aktivitdt von Rasenfilz,
gemessen als Anteil mikrobiologischer
Biomasse, ist im Gegensatz zur mikro-
biellen Aktivitat eines Rasentragschicht-
gemisches deutlich héher. Somit stellt
Rasenfilz eine Kohlenstoffsenke dar
(RATURI et al., 2011). Einige nichtspe-
zifische Fungizide besitzen einen nega-
tiven Effekt auf die Zusammensetzung
der mikrobiologischen Fauna, was zu
einer signifikant héheren Rasenfilzaufla-
ge fuhren kann (DOMSCH und GAMS,
1969; DUBLE und WEAVER, 1974;
MEINHOLD et al., 1973). Der Wirkstoff
Polyhydroxyessigsdure einiger spezifi-
scher Fungizide zeigte in einer Untersu-
chung von DUBLE und WEAVER (1974)
jedoch keine negativen Auswirkungen
auf die Abbaurate von organischer
Masse und damit den Filz.

Haufige und starke Bewd&sserung von
Rasenflachen kann tendenziell zu ei-
ner hdheren Rasenfilzbildung flhren
(CHEN et al.,, 2018; ESPEVIG und
AAMLID, 2012; FU und DERNOEDEN,
2009). Dies lasst sich auf wiederholt
anaerobe Bedingungen in der Wurzel-
zone mit eingeschrankter Mikroorga-
nismentétigkeit und dadurch vermin-
dertem Abbau von organischer Masse
zurtickfuhren. Nicht nur Nasse, son-
dern auch starke Trockenheit reduziert
die mikrobielle Aktivitat. Allerdings sind

Abb. 4: Ausstich aus einem Golfgriin mit

geringer Filzschicht (Thatch), deutlichem
Pflegehorizont und ausgepragtem Uber-

gangsbereich (Mat). Erkennbar sind darin
die dunkelgrauen, anaeroben Bereiche.

in diesem Fall auch das Wachstum des
Rasens und damit der fiir den Filzauf-
bau erforderliche Biomassezuwachs
eingeschrankt (BEARD, 1973).

Grundsétzlich fuhrt auch eine Abnah-
me des pH-Wertes und damit eine
Verringerung der biologischen Aktivitat
zu einer Akkumulation von Rasenfilz
(POTTER et al., 1985; SARTAIN, 1985;
SMILEY und CRAVEN, 1978; WAD-
DINGTON et. al., 1974). SMILEY und
CRAVEN (1978) stellten bei dreijahriger
Versuchsdauer mit Poa pratensis L. ei-
nen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen absinkendem pH-Wert und stei-
gender Rasenfilzdicke fest. SARTAIN
(1985) zeigte, dass bei einer Absenkung
des pH-Wertes auf Werte kleiner 4 die
Rasenfilzbildung ann&hernd doppelt so
hoch war, wie bei einem pH-Wert von
5. MARTIN und BEARD (1975) fanden
bei Untersuchungen an Filz von Festu-
ca rubra L. heraus, dass die mikrobielle
Aktivitdt, gemessen an Hand der CO,
Respiration, bei einem pH-Wert von 6
am héchsten war. In Untersuchungen
von LEDEBOER und SKOGLEY (1967)
und SMITH (1979) zeigte Kalkung je-
doch weder in Gewéchshausversuchen
noch auf Putting-Grins einen Einfluss
auf die Filzbildung. Allerdings konn-
te SMITH (1979) im Versuchszeitraum
auch keine Erhéhung des pH-Wertes
durch eine oberflachliche Kalkung er-
reichen. KOLB (1990) hingegen gelang
es auf einem 12 Jahre alten sogenann-
ten ,DIN-Sportplatz“, den pH-Wert
durch Gaben von kohlensaurem Kalk in
Hohe von bis zu 2 x 200 kg/ha a' von
pH 5,8 auf bis zu pH 6,7 zu erhéhen. In
Kombination mit mechanischen MaB-
nahmen und einer Umstellung der Din-
gung von urspriinglich physiologisch
sauren Kurzzeitdiingern, auf organi-
sche und synthetische Langzeitdin-
ger wurde dadurch innerhalb von zwei
Jahren eine urspriinglich 35 mm starke
Filzschicht um ca. 40 % reduziert.

Eine Erhéhung des pH-Wertes fuhrt
neben einer Steigerung der mikrobi-
ellen Aktivitdt zu einem verstérkten
Auftreten von Regenwirmern, welche
einen wichtigen Anteil am Abbau von
organischer Masse haben (POTTER et
al., 1985). Die Steigerung der Popula-
tionsdichte von Regenwirmern erhdht
die Durchmischung des Rasenfilzes
mit dem anstehenden Boden oder der
Rasentragschicht und dient zusatzlich
dem Erhalt der Wasserinfiltration (ED-
MOND und COLES, 1958; POTTER et
al., 1985; SARTAIN, 1985). Nachteilig
sind jedoch die Auswirkungen ihrer
Ausscheidungen auf den Pflege- und
Spielbetrieb.



Der Einfluss des Schnittgutes auf die
Rasenfilzbildung ist umstritten. MARTIN
und BEARD (1975) gehen auf Grund des
geringen Ligningehaltes im Schnittgut
von einem zu vernachlassigbaren Ein-
fluss des Schnittgutes auf die Rasenfilz-
bildung aus. Das Verbleiben von Bermu-
dagras-Schnittgut (Cynodon dactylon
(L.) Pers.) auf der Flache erhdhte jedoch
in Freilandversuchen signifikant die Ra-
senfilzdicke und den Anteil an Lignin im
Bereich oberhalb der Bodenoberflache
(MEINHOLD et al., 1973). Im gleichen
Versuch konnte jedoch keine Zunahme
des Rasenfilzes, gemessen als Trocken-
masse, festgestellt werden. Hier wird
wieder die Problematik der Messme-
thode deutlich. Versuche an Poa pra-
tensis L. zeigten, dass der Verbleib des
Schnittgutes auf der Rasenflache ab
einer berechneten Rasenfilzdicke von
anndhernd 1,25 cm zu einer Rasenfilz-
akkumulation fiihrt. Bei geringerer Ra-
senfilzdicke hatte das Schnittgut keinen
Einfluss auf die weitere Rasenfilzbildung
(MURRAY und JUSKA, 1977).

Das Filzbildungspotenzial der Gréser
ist arten- und sortenabhangig (BEARD,
1973). Bei den Warm Season Grasern
neigt vor allem Cynodon dactylon (L.)
Pers., bei den Cool Season Grasern nei-
gen insbesondere Agrostis stolonifera L,
Poa pratensis L. und Agrostis capillaris L.
zu starker Filzbildung. Horstbildende Ar-
ten wie Lolium perenne L. und Festuca
arundinacea Schreb. hingegen in gerin-
gerem AusmaB (DANNEBERGER, 1993;
TURGEON, 1996). Ein ahnliches Bild
zeigt sich bei Betrachtung der Sorten.
So neigen Sorten mit ausgepragter Aus-
lauferbildung besonders zum Filzaufbau.
Dies zeigten die Untersuchung der Filz-
bildung einiger Sorten von Poa pratensis
L. (CARLOS et al., 1973), von Cynodon
dactylon (L.) Pers. (DUBBLE und WEA-
VER, 1974), sowie von Agrostis stoloni-
fera L. (STIER und HOLLMAN, 2003). Die
Autoren nennen als Ursache die unter-
schiedlichen Triebdichten und die Aus-
pragung des kriechenden Wachstums-
habitus der einzelnen Sorten.

Eigenschaften
und Auswirkungen

Bei starker Ausprdgung von Rasenfilz
dringen die Wurzeln der Graser kaum
noch in den darunter liegenden Boden
oder die Rasentragschicht ein. Der Filz
stellt dann das zentrale Wachstumsme-
dium fir die Graser dar (HURTO et al.,
1980; SKIRDE, 1974). Zu den Grinden
gehoren die wasser- und néahrstoffspei-
chernden Eigenschaften, die haupt-
s&chlich in der Porenstruktur des Filzes

zu suchen sind. Die Schwierigkeit von
belastbaren Aussagen zur Porenstruktur
besteht in der eingangs erwahnten gro-
Ben Variabilitat der organischen Masse,
die unter dem Begriff Rasenfilz zusam-
mengefasst wird. Dartber hinaus finden
sich in der Literatur nur selten Angaben
zur Belastung der Versuchsflachen mit
ihrem Einfluss auf die Verdichtung des
Filzes und damit seiner Porenstruk-
tur. So stellten HURTO et al. (1980) auf
schluffigem Lehm bei Filzstédrken von
18-30 mm in Zusammenhang mit Poa
pratensis L. einen hohen Anteil nicht ka-
pillar wirkender Makroporen fest. Dabei
war die Porositat von Rasenfilz hdher als
die des darunterliegenden Bodens. Die
hohe Porositét der Rasenfilzschicht wird
von NELSON et al. (1980) im Laborver-
such bestatigt. Sie wird als Ursache fiir
die niedrige Wasserspeicherfahigkeit
und die dadurch beschleunigte Evapo-
ration bzw. das beschleunigte Austrock-
nen einer lockeren Rasenfilzschicht ge-
nannt. Die vergleichsweise hohe Evapo-
ration aus dieser Art Filz birgt die Gefahr
erhohter gasférmiger Stickstoffverluste,
insbesondere bei leichtloslichen Stick-
stoffdiingern (NELSON et al., 1980) und
des Auftretens von Trockenschaden
(MCCARTY et al., 2007).

CARROW (2004) beschreibt, dass un-
ter Praxisbedingungen hingegen die ur-
spriinglichen Makroporen des Rasenfil-
zes durch die Vermischung mit anor-
ganischen Komponenten verschlossen
werden. Dieser Effekt wird bereits bei
Filz, gemessen als Anteil organischer
Masse von 4-5 % TM, beschrieben
(CARROW, 2004; MCCOY, 1992). Die
anschlieBend wassergefillten Poren
beeintrachtigen den Gasaustausch und
reduzieren somit den Sauerstoffgehalt
im Boden. Die daraus resultierenden
anaeroben Bedingungen flhren zu
einem Absterben der Wurzeln in der
Grenzschicht zwischen Rasenfilz und
anstehendem Substrat (CARROW et
al., 1987; HARTWIGER, 2004). Deshalb
soll Filz auch an der Entstehung von
sogenanntem Black Layer beteiligt sein
(CARROW, 2004, HARTWIGER, 2004).

Abb. 5: Hydrophobie in Filzschicht (Thatch)
und Ubergangszone (Mat) eines Golfgriins.

Rasenfilz bzw. die Ubergangszone be-
stehend aus akkumulierter organischer
Substanz besitzen darlber hinaus nach
dem Austrockenen hydrophobe Eigen-
schaften, die ein Wiederbefeuchten be-
hindern (EDMOND und COLES, 1958).
LIANG et al. (2017) beobachteten bei
Festuca rubra L. und Poa pratensis L.,
dass bei trockenem Rasenfilz zu Be-
ginn eines starken Niederschlages das
Wasser nicht in den Boden eindringen
kann, sondern von der Rasenfilzschicht
zurlickgehalten wird. Die genannten
Eigenschaften dienen als Erkléarung,
warum die Wasserinfiltrationsrate von
Rasenfilz zunachst gering ist (HURTO
et al.,, 1980; LINDE et al., 1995; TAY-
LOR und BLAKE, 1982). Nach einiger
Zeit liegt die Wasserinfiltrationsrate auf
gleichem Niveau, wie die des darunter-
liegenden Bodens (LIANG et al., 2017).
TAYLOR und BLAKE (1982) schlussfol-
gern, dass die bei gesattigtem Poren-
volumen gemessene Wasserinfiltrati-
onsrate nicht vom Rasenfilz beeinflusst
wird.

Das Auftreten von Rasenfilz wirkt sich
negativ auf die Winterharte des Rasens
aus. Jedoch resultiert diese Aussage
nicht auf Ergebnissen wissenschaftli-
cher Versuche (BEARD, 1973; WHITE
und DICKENS, 1984). Diese These
wird dadurch unterstitzt, dass in einer
Untersuchung von EGGENS (1980) ei-
ne starke Rasenfilzauflage bei Agrostis
stolonifera subsp. palustris (Huds.) zu
einem erhdhten Winterschaden fihr-
te. Gleichzeitig nahm die Winterharte
durch mechanische PflegemaBnah-
men zur Filzreduktion, wie Aerifizieren
und Vertikutieren, ab. Allerdings er-
héhte das Besanden die Winterharte,
was mit einer reduzierten Verdunstung
aufgrund des erhéhten mineralischen
Anteils im Bereich um die Vegetati-
onspunkte des Rasens begriindet wird
(BEARD, 1973; EGGENS, 1980). Ge-
ring ausgepragtem Rasenfilz (kleiner
1,3 cm) wird eine temperaturregulie-
rende Wirkung nachgesagt (MCCARTY
et al., 2005). Ursache kdnnte der mit
der geringen Dichte verbundene hohe
Makroporenanteil sein, was zu Luft-
einschlissen mit isolierenden Eigen-
schaften fuhrt (HURTO et al., 1980).
Rasenfilz erhdht die Oberflachenelas-
tizitat. Rasenflaichen mit schwach
ausgepragter Rasenfilzschicht weisen
aufgrund dieser Elastizitéat eine erhdhte
Strapazierfahigkeit und ein verbesser-
tes Ballsprungverhalten auf (HURTO
et al., 1980; SKIRDE, 1974). Starkere
Filzschichten fiihren zu einem gerin-
geren Wurzeltiefgang (HURTO et al.,
1980; SKIRDE, 1974) und damit zum
Verlust der Strapazierféhigkeit. AuBer-
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dem bergen sie beim Mahen die Ge-
fahr des Skalpierens der Rasennarbe
(BEARD, 1973; WADDINGTON et. al.,
1974). Hierzu fehlen jedoch belastba-
re wissenschaftliche Untersuchungen.
WHITE und DICKENS (1984) beob-
achten zwar bei einer Schichtstarke
von mehr als 20 mm Rasenfilz ein ver-
starktes Skalpieren in allen Parzellen
ihres Versuchs. Es erfolgte jedoch kein
Vergleich mit einer Kontrolle ohne oder
mit weniger Filz, wenngleich nachge-
wiesen wurde, dass Vertikutieren im
Vergleich zu anderen Managementme-
thoden gegen Rasenfilz die Gefahr des
Skalpierens reduziert (WHITE und DI-
CKENS, 1984). MCCARTY et al. (2007)
bonitierten in ihrer Untersuchung das
Skalpieren nicht als Einzelmerkmal,
sondern lieBen es in die Bewertung
der Narbenqualitdt mit einflieBen. Die
Tatsache, dass die Variante mit stéar-
kerer Filzauflage eine deutliche redu-
zierte Narbenqualitat aufwies, legt den
Schluss nahe, dass dies neben von
den Autoren erwdhnten Trockenstellen
auch auf Skalpierschaden durch das
Méhen zurtickzufthren ist (MCCARTY
et al., 2007).

Rasenfilz beherbergt zahlreiche Krank-
heitserreger. Im Allgemeinen wird des-
halb mit zunehmender Filzschicht von
einer hoheren Krankheitsanfalligkeit der
Rasennarbe ausgegangen (ANONY-
MUS, 2011; BEARD, 1973). Der unmit-
telbare Einfluss von Rasenfilz auf den
Krankheitsbefall und die Krankheitsan-
falligkeit der Graser lasst sich an Hand
systematischer wissenschaftlicher Un-
tersuchungen jedoch nur schwer be-
legen, da meist eine Kombination von
MaBnahmen zur Filzbekdmpfung unter-
sucht wurden (MURRAY und JUSKA,
1977; MYERS et al., 1992). MYERS
et al. (1992) zeigten sogar, dass das
mechanische Entfernen von Rasenfilz
durch Vertikutieren die Anfalligkeit der
Graser gegenlber der Dollarflecken-
krankheit (Sclerotinia homoeocarpa F.T.
Benn.) erhéhen und eine Anregung des
Wurzelwachstums durch mechanische
MaBnahmen das Risiko eines Nemato-
denbefalls steigern kann.

Rasenfilz senkt den Feldaufgang von
Rasensaatgut bei Ubersaat, insbeson-
dere aufgrund des fehlenden Bodenan-
schlusses und dem schnellen Austro-
ckenen des Keimlings (SCHMIDT und
SHOULDERS, 1972).

Rasenfilz hat einen negativen Einfluss
auf die biologische Wirksamkeit von
Herbiziden, Insektiziden und Fungizi-
den (HALISKY et al., 1981; HURTO und
TURGEON, 1979; NIEMCZYK, 1977).
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HURTO und TURGEON (1979) zeigten,
dass der von Poa pratensis L. gebilde-
te Rasenfilz nichtselektive Herbizide,
wie Glyphosat und Paraquat adsor-
biert, was sich in erhohten Aufwand-
mengen niederschlagt. Dariiber hinaus
kann Rasenfilz den Austrag von Pflan-
zenschutzmitteln in darunterliegende
Schichten verhindern (HORST et al.,
1996).

In Rasenfilz kann gegenliber dem da-
runterliegenden Substrat ein erhdhter
Stickstoffgehalt nachgewiesen wer-
den (NELSON et al., 1980; RATURI
et al., 2011). So kam es auch bei der
Beobachtung von einem mehr als drei
Jahren alten Putting Grins in USGA-
Bauweise zu einer Akkumulation von
Nahrstoffen in der Rasenfilzschicht
(MCCLELLAN et al., 2007). Das prima-
re Wurzelwachstum findet bei starker
Auspragung hauptsachlich in der Filz-
schicht statt, was den Effekt einer ver-
stérkten Wasserrtickhaltung im Rasen-
filz zur Folge hat (LINDE et al., 1995).
Damit wird der Rasenfilz zur eigentli-
chen Vegetationszone und zum Haupt-
wurzelbereich der Graser (HURTO et
al., 1980; SKIRDE, 1974)

GegenmafBnahmen

Die Reduktion von Rasenfilz verfolgt
aufgrund der unterschiedlichen Ur-
sachen mehrere Ansétze. Neben der
mechanischen Entfernung von Ra-
senfilz ist die Schaffung optimaler Be-
dingungen flir den mikrobiologischen
Abbau von organischer Masse wichtig
(BEARD, 1973). In erster Linie gehort
dazu vor allem die Schaffung eines
fur die Mikroorganismentétigkeit opti-
malen pH-Wertes von ungefahr pH 6
durch den Einsatz alkalisch wirkender
Diingemittel und gegebenenfalls zu-
satzlichen Kalkgaben (BEARD, 1973;
BEARD, 1975; MARTIN und KOLB, W.,
1990; SKIRDE, 1974).

Mechanische MaBnahmen gegen Ra-
senfilz sind ein wesentlicher Bestand-
teil der PflegemaBnahmen von Ra-
senflachen. Hierzu gehdéren vor allem
Striegeln, Vertikutieren und Aerifizie-
ren mit Bodenaustausch. Die nachfol-
genden Untersuchungen verwenden
unterschiedliche Messmethoden fir
Rasenfilz und wurden auf verschiede-
nen Substraten durchgeflihrt, was ihre
Vergleichbarkeit und Aussagekraft er-
schwert. Es zeigte sich, dass eine aus-
reichende Dauer des Untersuchungs-
zeitraums von zentraler Bedeutung ist,
um belastbare und signifikante Unter-
schiede zu beobachten.

SMITH (1979) und ATKINSON und MC-
CARTY (2014) fanden in ihren Unter-
suchungen keinen Einfluss von Aerifi-
ziermaBnahmen auf die Rasenfilzdicke,
unabhangig von deren Intensitdt und
Haufigkeit. MURRAY und JUSKA (1977)
hingegen konnten zwar in einer Lang-
zeituntersuchung mit Poa pratensis L.
auf Oberboden wahrend der ersten finf
Jahre keine Unterschiede zwischen
Parzellen mit mechanischer MaBnah-
men und der Kontrolle nachweisen,
ab dem sechsten Jahr jedoch wurden
bei den Varianten Vertikutieren und
Aerifizieren signifikant niedrigere Filz-
Trockenmassen gemessen. Dariiber
hinaus fihrten CALLAHAN et al. (1998)
eine Langzeitstudie auf einer nach US-
GA aufgebauten Flache mit Agrostis
stolonifera subsp. palustris (Huds.) zur
Untersuchung der Auswirkungen unter-
schiedlicher PflegemaBnahmen auf Ra-
senfilz durch. Die Rasenfilzdicke wurde
dabei mittels Lineal, Glihverlustme-
thode und Thatchmeter bestimmt. Der
sechsjédhrige Versuch zeigte wahrend
der ersten drei Jahre, dass, verglichen
mit der Kontrolle, insbesondere ein Be-
sanden die Rasenfilzdicke signifikant
reduziert. Vierteljahrliches Vertikutieren
in Verbindung mit vierteljghrlichem Ae-
rifizieren mit Hohlspoons wies die ge-
ringste Rasenfilzauflage auf. Die Erho-
hung der Besandungsfrequenz auf bis
zu 6 x pro Jahr (mit jeweils 0,35 m3/100
m3), reduzierte die Rasenfilzauflage des
Griunaufbaus  signifikant, unabhangig

von maschinellen PflegemaBnahmen
(CALLAHAN et al., 1998).

Abb. 6: Durch in gréBeren zeitlichen
Absténden starkes Besanden begrabene
Filzschichten eines Golfgriins.

Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten
auch andere Autoren (CARROW et al.,
1987; EGGENS, 1980; MCCARTY et
al., 2005; MURRAY und JUSKA, 1977).
Bodenbearbeitung mit Hochdruck-
wasserinjektion zeigte in einer Unter-
suchung von MURPHY und RIEKE
(1994) im Vergleich zum Aerifizieren die
Tendenz, Rasenfilz starker zu reduzie-
ren wahrend Aerifizieren zusatzlich die
Wasserinfiltration erhéht (MCCARTY
et al., 2005). Sogenanntes Tiefenverti-
kutieren fihrt neben der Filzreduktion



zu einer Verbesserung der Grasnar-
be durch die Foérderung des Gas-
austauschs (MCCARTY et al., 2007).
Schlitzende Bodenbearbeitung verrin-
gerte im Laufe von funf Jahren den Ra-
senfilz von Cynodon dactylon (L.) Pers.
um 12-18 % TM (DUNN et al., 1994).

Die Hohe der Stickstoffdiingung zeigt
keinen wissenschaftlich nachweisba-
ren Einfluss auf die Rasenfilzbildung.
Erst ab einer sehr hohen Aufwandmen-
ge von jahrlich 75 g/m2 Rein-N konnte
eine deutliche Zunahme der Filzbildung
festgestellt werden (CARROW et al.,
1987; EGGENS, 1980; MEINHOLD et
al., 1973; SMITH, 1979). Entscheiden-
der scheint die Art des Diingemittels zu
sein, da physiologisch sauer wirkende
Stickstoffdiinger zu einer Absenkung
des pH-Wertes im Boden filhren, was
den Abbau organischer Masse verlang-
samt (SKIRDE, 1974). Die langjahrige
Dingung mit physiologisch sauer wir-
kenden Stickstoffdiingern, wie Ammo-
niumsulfat, fihrt zu einer Absenkung
des pH-Wertes und damit zu einem si-
gnifikanten Anstieg der Rasenfilzakku-
mulation (EDMOND und COLES, 1958;
POTTER et al., 1985; SMITH, 1979)

Der Einsatz von Kalk auf Rasenflachen
soll unter anderem ein fir die Lignin ab-
bauenden Mikroorganismen giinstiges
Milieu schaffen. MURRAY und JUSKA
(1977) beobachteten eine signifikant
geringere Rasenfilzdicke, wenn durch
Kalkung ein niedriger pH-Wert des Bo-
dens angehoben wurde. Wenn die pH-
Werte jedoch bereits Uber pH 6 lagen,
konnte keine Reduktion des Rasenfil-
zes festgestellt werden (CALLAHAN et
al., 1998; LEDEBOER und SKOGLEY,
1967; SMITH, 1979).

Eine zusétzliche Kaliumdingung be-
sitzt keinen Einfluss auf die Rasenfilzdi-
cke (CALLAHAN et al., 1998).

Organische Diinger sollen unter be-
stimmten Umstdnden das Bodenle-
ben anregen und den Filzabbau regu-
lieren koénnen. So fiihrte der Einsatz
von hitzegetrocknetem Kléarschlamm
aus der biologischen Reinigungsstufe
von Klarwerken in einer Untersuchung
von MEINHOLD et al. (1973) zu einer
Reduktion des Rasenfilzes. Dieses Er-
gebnis konnte jedoch in einem Lang-
zeitversuch von MURRAY und JUSKA
(1977) nicht bestétigt werden. In die-
sem Fall kam es durch den Einsatz des
Klarschlamms sogar zu einer signifi-
kant héheren Rasenfilzdicke.

Einigen Bodenhilfsstoffen werden in
der praktischen Rasenpflege filzregu-

Filz / engl. Thatch

Meist lockere, fast ausschlieBlich organische
Schicht unterhalb der chlorophyllhaltigen Ebe-
ne. Triebe (einschlieBlich Auslaufer) und einzel-
ne Blattreste sind erkennbar.

Ubergangszone / engl. Mat

Meist dunkle, schmierige, hauptsachlich orga-
nische Schicht weitgehend ohne erkennbare
pflanzliche Strukturen mit mineralischen An-
teilen.

Rasentragschicht / Oberboden
Vorwiegend mineralische Vegetationstrag-
schicht.

Abb. 7: Schematisches Rasenprofil mit der Schichtenfolge (von oben): Griine Vegetati-
onsschicht, Filzschicht (Thatch), Ubergangszone (Mat) und Rasentragschicht (TURGEON,

1996, verandert).

lierende Eigenschaften nachgesagt. So
sollen ,Surfactants“ zur Verbesserung
der Wasserinfiltration einen Einfluss auf
die Rasenfilzdynamik besitzen. Versu-
che von MURRAY und JUSKA (1977)
zeigten, dass nicht-ionische Wetting
Agents die Rasenfilzbildung nicht sig-
nifikant erhdhen, da Wasser schneller
in den Rasenfilz eindringen kann, die-
ser aber durch die grenzflachenakti-
ven Substanzen auch schneller wieder
austrocknet. Der abrupte Verlust der
Feuchtigkeit unterbricht dabei den Ab-
bau organischer Masse (CALLAHAN et
al., 1998).

In einem Gewachshausversuch wurde
darlber hinaus der Einsatz von Enzy-
men zum Filzabbau untersucht. Dazu
wurden Laccasen pilzlicher Herkunft,
die die Eigenschaft besitzen Lignin auf-
zuschlieBen, alle zwei Wochen in hohen
Dosen appliziert, was zu einer signifi-
kanten Abnahme des Ligningehaltes
im Rasenfilz gefiihrt hat (SIDHU et al.,
2013).

Die vorliegende Literaturstudie verdeut-
licht, einmal mehr, wie wichtig eine ein-
heitliche prézise Definition von Rasen-
filz zur hochauflésenden Festlegung der
Probebereiche ist und wie wichtig ein-
heitliche vergleichbare Methoden sind.
Sie zeigt dartber hinaus die Schwierig-
keiten auf, die beim Vergleich der Er-
gebnisse von Versuchen unter Praxis-
bedingungen mit denen wissenschaft-
licher Feldversuche ohne Belastung
oder reiner Laborversuchen entstehen.
Darliber hinaus wird von einigen Auto-
ren persénliche Erfahrung mit wissen-
schaftlichen Ergebnissen gemischt,
was die Interpretation erschwert. Des-
halb bleiben trotz zahlreicher Publika-
tionen zum Thema Rasenfilz nach wie
vor noch viele Fragen offen.
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