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Projekt RoboFilz: Einfluss des Mähens mit Mährobotern auf die 
Filzbildung im Rasen
Teil 1: Hypothesen, Material und Methoden, Literaturübersicht 

Morhard, J.

Zusammenfassung

Der Einsatz von Mährobotern steht 
im Verdacht, durch den Verbleib des 
Schnittguts auf der Fläche, die Rasen-
filzbildung zu begünstigen. Die vorlie-
genden Ergebnisse des Projektes „Ro-
boFilz“ zeigen nach zweijähriger Laufzeit 
diesbezüglich weder auf einem neu ge-
bauten Sportplatz noch auf einer Ra-
senversuchsfläche aus Oberboden eine 
besorgniserregende Entwicklung. Teil-
weise lagen die Filzstärken der Variante 
„Sichelmäher mit Schnittgutaufnahme“ 
(Standard) sogar über denen der Varian-
te „Mähroboter“ (Bigmow), wenngleich 
signifikant nur an einem Termin und auf 
der Rasenfläche aus Oberboden. Insge-
samt wurden nur an wenigen Terminen 
signifikante Unterschiede festgestellt. Es 
ist davon auszugehen, dass u. a. die Wit-
terung und Maßnahmen zur Filzkontrolle 
einen größeren Einfluss auf Filzbildung 
und -abbau besitzen als das Mähsys-
tem. Der Scherwiderstand als Größe, die 
unter anderem von der Filzschicht be-
einflusst wird, wurde sowohl mit einem 
Stollenschergerät als auch mit einer 
Flügelsonde bestimmt. Die Werte liegen 
in einem Bereich, der keine Beeinträch-
tigung des Spielbetriebs erwarten lässt. 
Während mit dem Stollenschergerät bei 
der Mähroboter-Variante, gegenüber der 
Variante „Sichelmäher mit Schnittgutauf-
nahme“, oft geringere Werte gemessen 
wurden, war es bei der Flügelsonde um-
gekehrt. Signifikante Unterschiede wa-
ren aber auch hier selten und konnten 
keinen eindeutigen Trend belegen. 

Summary

Robotic lawnmowers are suspected of 
promoting the formation of thatch by 
remaining clippings within the sward. 
The present results of the „RoboFilz“ 
project do not show any worrying de-
velopment in this regard neither on an 
athletic field nor on a topsoil test plot. 
In some cases, the values for the “rotary 
mower with clipping removal” (Standard) 
variant were even higher than those for 
the “robotic lawnmower“ (Bigmow) va-
riant, even though significantly only at 
one date and on the topsoil test plot. In 
general, significant differences were only 
found on a few dates. It can be assumed 
that weather conditions and measures 
to control thatch have a greater influ-
ence on thatch formation and degrada-
tion than the mowing system. The shear 
resistance was determined both with a 
rotational resistance apparatus and with 
a traditionally vane shear probe. The 
values are in a range where no restric-
tions of playing conditions are to be ex-
pected. An interesting fact is that lower 
values were often measured with the ro-
tational resistance apparatus within the 
robotic lawnmower variant compared to 
the “rotary mower with clippings remo-
val” variant, it was the opposite when 
measurement were done with the vane 
probe. However, significant differences 
were also rare and could not prove a cle-
ar trend.

Einleitung

Beim Einsatz von Mährobotern auf 
Sportplätzen wird der Verbleib des 
Schnittguts auf der Fläche von Platzver-
antwortlichen und Dienstleistern oft kri-
tisch gesehen. Die Hypothesen lauten:

 � Auf Rasenspielfeldern führt der Ein- 
 satz von Mährobotern rasch zu einer  
 deutlichen Filzakkumulation.

 � Dieses Verhalten tritt vor allem auf  
 neu gebauten Sportplätzen mit sand- 
 reicher Rasentragschicht auf.

 � Durch den Filz wird die Scherfestig- 
 keit negativ beeinflusst.

Ziel des vom Fördererkreis Landschafts- 
und Sportplatzbauliche Forschung e.V. 
initiierten und finanzierten Projektes war 
es, den Filzaufbau und seine Auswir-
kungen in Abhängigkeit vom Mähsys-
tem und der Art des Bodenaufbaus zu 
untersuchen. Verglichen wurden Mähro-
boter vom Typ Bigmow Connected Line 
(Belrobotics) gegenüber herkömmlichen 
Sichelmähern mit Schnittgutaufnahme. 
Die Untersuchungen wurden auf einem 
eigens dafür angelegten Rasenver-
suchsfeld an der Versuchsstation der 
Universität Hohenheim und auf einem 
neu gebauten kommunalen Sportplatz 
mit regulärem Spielbetrieb durchge-
führt. Die Laufzeit des Projektes betrug 
zwei Jahre. Die Messungen endeten 
im November 2022. Die Mähroboter 
für beide Flächen wurden für die Dauer 
des Projektes von vom Unternehmen 
Belrobotics (Yamabiko) zu Verfügung  
gestellt.

Material und Methoden

Versuchsflächen

Die Untersuchungen wurden auf einer 
Rasenfläche an der Versuchsstation der 
Universität Hohenheim und auf einem 
kommunalen Sportplatz durchgeführt.
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� Rasenversuchsfeld der Universität 
Hohenheim

Die Rasenfl äche wurde 2019 auf dem 
Gelände der Versuchsstation Agrarwis-
senschaften der Universität Hohenheim 
neu angelegt (Abbildung 1). Als Basis 
diente zuvor landwirtschaftlich genutzter 
sandig-lehmiger Oberboden. Deshalb 
wurde angenommen, dass die Fläche 
eine ausreichend hohe mikrobielle Aktivi-
tät aufweist. In Bezug auf die Filzbildung 
sollte dies den Zustand eines einfach 
aufgebauten, älteren Rasenspielfeldes 
abbilden.

Für die Etablierung der Grasnarbe wurden 
vier verschiedene Saatgutmischungen 
mit jeweils zwei Wiederholungen angesät 
(Abbildung 2). Auf diese Weise sollte sich 
über die Versuchsfrage hinaus der Einfl uss 
verschiedener Grasarten auf den Filzauf-
bau unter den beiden Mähsystemvarian-
ten beobachten lassen. Im vorliegenden 
Bericht wurde nicht nach Mischungen 
diff erenziert ausgewertet, sondern die Mi-
schungsvarianten der jeweiligen Mähsys-
temvariante zugeschlagen.

Für die Versuche wurde das gesamte 
Rasenversuchsfeld (87 m x 19,2 m) in 
zwei Hälften aufgeteilt. Eine Hälfte wurde 
konventionell mit einem Sichelmäher mit 
Schnittgutaufnahme gemäht. Die orga-
nische Substanz des Schnittguts wurde 
dabei entfernt. Die andere Hälfte wurde 
vom Mähroboter (Bigmow) geschnitten, 
so dass das Schnittgut auf der Fläche 
verblieb. Innerhalb jeder Hälfte befanden 
sich für die Messungen 8 markierte per-
manente Testfl ächen von je 2 m x 4 m. 
Eine Belastung des Rasenversuchsfelds 
erfolgte nur durch die unvermeidbaren 
Überfahrten im Rahmen des Pfl egebe-
triebs.

Die eingestellte Schnitthöhe betrug beim 
Mähroboter 40 mm, während die tat-
sächliche Schnitthöhe, unabhängig vom 
Mähsystem bei 50 mm lag. Bei der Pro-
grammierung des Mähroboters wurde 
eine Wochenarbeitszeit von 24 Stunden 
festgelegt, verteilt auf Montag, Mittwoch 
und Freitag. Laut Analyse im Dashboard 
der Roboter ergab sich ein Verhältnis 
zwischen Lade- und Mähzeit von 1:1,63. 
Daraus lässt sich eine theoretische Mäh-
zeit von 14 Stunden und 52 Minuten ab-
leiten. 

Die Messer des Sichelmähers wurden 
bei erkennbarer Abnahme der Schnitt-

Abb. 1: Das Rasenversuchsfeld in der Versuchsstation Agrarwissenschaften der Universität 
Hohenheim. Im Vordergrund der Bereich, der vom Mähroboter (Bigmow) gemäht wurde.

Abb. 2: Plan des Rasenversuchsfelds in der Versuchsstation Agrarwissenschaften der Uni-
versität Hohenheim mit den verschiedenen Ansaatmischungen und den 2 x 8 Dauerparzellen 
für die Messungen. (Legende zeigt Massenprozente. FA Festuca arundinacea, FRC Festuca 
rubra commutata, FRR Festuca rubra rubra, FRT Festuca rubra trichophylla, LP Lolium per-
enne, PP Poa pratensis, PS Poa supina).
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qualität geschliff en und bei erkennbaren 
Beschädigungen ausgetauscht. Bei Ab-
nahme der Schnittqualität im Bereich der 
mährobotergemähten Fläche erfolgte ein 
Klingentausch.

Die Pfl egemaßnahmen während der 
Versuchslaufzeit beschränkten sich auf 
eine am Bedarf der Fläche orientierte 
Düngung in Höhe von jährlich ca. 15 g 
N/m2. Als mechanische Maßnahme zur 
Filzreduktion wurde außerdem die ge-
samte Fläche in beiden Versuchsjahren 
je einmal gestriegelt und das Material 
anschließend entfernt (10.03.2021 und 
24.03.2022). 

� Rasenspielfeld
Als zweite Versuchsfl äche diente ein neu 
gebauter Fußballplatz mit einer sandrei-
chen Rasentragschicht nach DIN 18035-
4 (DIN, 2018). Sie befi ndet sich ca. 10 km 
von der Universität entfernt. Hier wurden 
die Versuche unter realen Spielbedin-
gungen durchgeführt (Abbildung 3). Es 
wurde angenommen, dass die mikrobi-
elle Aktivität auf dem neu gebauten Platz 
noch wenig entwickelt ist, mit der Folge 
einer generell höheren Filzbildung als 
auf dem Rasenversuchsfeld mit Ober-
boden.

Für die Versuche wurde das Feld eben-
falls in zwei Hälften geteilt (Abbildung 4). 
Eine Hälfte wurde konventionell mit ei-
nem Sichelmäher mit Schnittgutaufnah-
me („Standard“) gemäht. Das Schnittgut 
wurde entfernt. Die andere Hälfte wurde 
vom Mähroboter („Bigmow“) geschnit-
ten, so dass das Schnittgut auf der 
Fläche verblieb. Innerhalb jeder Hälfte 
befanden sich für die Messungen vier 
markierte Dauerquadrate von je 4 m x 
4 m. Die Lage der Dauerquadrate entlang 
der Mittelachse und in den Randberei-
chen des Spielfelds soll unterschiedliche 
Belastungsintensitäten abbilden (KOLB 
und MANSOURIE, 1982). Im vorliegen-
den Beitrag wurde deshalb zusätzlich 
nach den Positionen der Dauerquadra-
te diff erenziert ausgewertet, wenngleich 
damit eine Halbierung der Anzahl an 
Wiederholungen verbunden war. 

Der Mähroboter wurde im August 2020 
installiert. Die eingestellte Schnitthöhe 
des Roboters betrug 20 mm, während 
die tatsächliche Schnitthöhe, unabhän-
gig vom Mähsystem, bei 30 mm lag. 
Die Messer des Sichelmähers wurden 
bei erkennbarer Abnahme der Schnitt-

qualität geschliff en. Bei Abnahme der 
Schnittqualität im Bereich der mährobo-
tergemähten Fläche erfolgte ein Klingen-
tausch, in der Regel alle vier Wochen. 
Bei der Programmierung des Mährobo-
ters wurde eine Wochenarbeitszeit von 
60 Stunden festgelegt, verteilt auf sie-
ben Tage. Laut Analyse im Dashboard 
der Roboter ergab sich ein Verhältnis 
zwischen Lade- und Mähzeit von 1:1,63. 
Daraus lässt sich eine theoretische Wo-
chenmähzeit von 37 Stunden und 12 Mi-
nuten ableiten. 

Die wichtigsten Pfl egemaßnahmen um-
fassten, die Düngung sowie mecha-
nische Maßnahmen zur Bodenpfl ege. 
Das Düngeniveau lag während der Ver-
suchslaufzeit bei ca. 25 g N /m2∙a. Der 

gesamte Platz wurde 2021 je einmal ge-
striegelt (26.03.) und vertikutiert (21.09.). 
Im Jahr 2022 wurde fünfmal gestriegelt 
(17.03., 11.04., 05.05., 13.06., 18.07.) 
und einmal vertikutiert (31.05.). Das Ma-
terial wurde in allen Fällen anschließend 
entfernt. In beiden Jahren wurde je zwei 
Tiefenlüftungsmaßnahmen mit Vollwerk-
zeugen durchgeführt, jeweils eine ohne 
(13.04.2021 und 03.05.2022) und eine in 
Verbindung mit einer Besandungsmaß-
nahme (27.09.2021 und 21.07.2022).

Die Nutzung der Rasenfl äche durch den 
Spielbetrieb lag 2021 bei 15-20 h/w. Ab 
April 2022 wurde die Belastung und Nut-
zungsintensität durch die Aufnahme von 
American Football in den Spielbetrieb 
erhöht.

Abb. 3: Das Rasenspielfeld (Sportplatz). Im Vordergrund der Mähroboter vom Typ Bigmow 
Connected Line.

Abb. 4: Rasenspielfeld (Sportplatz) mit der Position der Dauerquadrate für die Messungen. 
Die westliche (linke) Hälfte des Platzes wurde mit einem Sichelmäher mit Schnittgutaufnahme 
gemäht, die östliche (rechte) Hälfte mit dem Mähroboter (Bigmow) geschnitten.
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Messungen

Die nachfolgend beschriebenen Mes-
sungen wurden meist in monatlichem 
Abstand durchgeführt. Dargestellt sind 
die Versuchsjahre 2021 und 2022. Die 
gemessenen Parameter waren neben 
der Filzstärke, der Scherwiderstand, 
gemessen mit einem Stollenschergerät 
und der Scherwiderstand, gemessen 
mit einer Flügelsonde. Da eine exakte 
Messung von Rasenfi lz auf Grund des 
unterschiedlichen Grads der Umsetzung 
mit Schwierigkeiten verbunden ist, ist 
es sinnvoll, die direkte Messung durch 
Bestimmung seiner Auswirkungen zu 
ergänzen (STÜRMER-STEPHAN und 
MORHARD, 2019). Für Spieler, Platz-
warte oder Dienstleister sind diese Aus-
wirkungen meist noch wichtiger als die 
exakte Dicke der Filzschicht. 

Begleitend zu den Messungen des 
Scherwiderstandes wurde in der Regel 
der Bodenwassergehalt mit einer TRIME 
TDR-Sonde erfasst und aufgezeichnet, 
um den Einfl uss auf die Ergebnisse be-
werten zu können. 

� Filzstärke 
Die Stärke der Filzschicht wurde in An-
lehnung an die Norm EN 12232:2003 
(DIN, 2003) bestimmt. Pro Parzelle wur-
den mit einem Profi lspaten vier Proben 
entnommen. Jede Probe wurde an drei 
Stellen gemessen und daraus der Mittel-
wert berechnet. 

� Scherwiderstand – Stollenscher-
gerät

Der Scherwiderstand der Oberfl äche 
wurde mit einem selbstgebauten Stol-
lenschergerät nach EN 15301-1:2007 

(DIN, 2007) bestimmt (Abbildung 5). Der 
Stollenkörper mit sechs Stollen von je 13 
mm Länge besitzt ein Gewicht von 80 kg. 
Um das maximale Drehmoment, das für 
die Torsion erforderlich ist, bestimmen zu 
können, wurde ein Drehmomentsensor 
verwendet. Der auf diese Weise oberfl ä-
chennah gemessene Scherwiderstand 
wurde dreimal pro Parzelle gemessen, 
das heißt, auf dem Rasenversuchsfeld 
24-mal pro Mähsystemvariante und auf 
dem Rasenspielfeld (Sportplatz) 16-mal 
pro Mähsystemvariante. 

� Scherwiderstand – Flügelsonde
Der Flügelscherversuch wurde in An-
lehnung an DIN 18035-4 mit einer Geo-
nor-Flügelsonde vom Typ H-60 mit einer 
Flügelgröße von 20 x 40 mm ebenfalls 
in situ durchgeführt (DIN, 2018). Abwei-
chend wurde pro Parzelle an neun statt 
an sechs Stellen beprobt. Außerdem 
wurde der zum Zeitpunkt der Messung 
vorliegende Wassergehalt nicht verän-
dert, das heißt, es wurde kein einheitli-
cher Wassergehalt eingestellt. Dadurch 
sollten die Verhältnisse zum Zeitpunkt 
des Spielbetriebs abgebildet werden. 
Diese Entscheidung wurde zu Lasten 
einer Vergleichbarkeit der Werte unter-
schiedlicher Termine und anderer Unter-
suchungen getroff en.

Begleitende Beobachtungen

Neben den planmäßigen Messungen 
konnten im Rahmen des Projektes wei-
tere interessante Beobachtungen ge-
macht werden. Da diese meist ohne 
entsprechende Wiederholungen erfasst 
und dokumentiert wurden, werden im 
Folgenden die wichtigsten davon ohne 
eigene Kapitel als begleitende Beobach-

tungen dargestellt. Über den reinen In-
formationsgehalt hinaus zeigen sie wei-
teren Forschungsbedarf auf.

� Qualität der Grasnarbe
Bereits wenige Wochen nach Versuchs-
beginn fi elen an der Grasnarbe beider 
Versuchsstandorte optisch erkennbare 
Unterschiede zwischen den Behand-
lungen Sichelmäher mit Schnittgutauf-
nahme und Mähroboter auf. Obwohl 
Bonituren von Qualitätsparametern der 
Grasnarbe im Rahmen des Projektes 
nicht vorgesehen waren, wurde nach 
Abschluss der Messungen zur Validie-
rung der Beobachtungen bei beiden 
Versuchsstandorten auf Ergebnisse der 
Fernerkundung zurückgegriff en, um die-
sen Aspekt näher zu betrachten. Dazu 
wurden die multispektralen Daten der 
Sentinel-2 Satelliten rückwirkend für den 
Versuchszeitraum betrachtet. Von den 
möglichen Vegetationsindizes, die aus 
diesen Daten abgeleitet werden kön-
nen, wurde auf Grund seiner häufi gen 
Anwendung der Normalized Diff eren-
ce Vegetation Index (NDVI) gewählt. Er 
weist im Allgemeinen eine gute Korre-
lation zur Rasenqualität auf (LEINAUER 
et al., 2014).

Die Berechnung und Visualisierung für 
die Versuchsfl ächen erfolgte über das 
Dashboard von Greenway des Unter-
nehmens Karuna Technology. Beim 
Rasenversuchsfeld an der Universität 
Hohenheim wurde aus Kostengründen 
lediglich der Zeitraum April 2021 bis Juli 
2022 visualisiert, beim Rasenspielfeld 
(Sportplatz) hingegen der Zeitraum April 
2021 bis November 2022. Der NDVI bei-
der Zeiträume wurden darüber hinaus, 
getrennt nach Versuchsfl ächen, nume-
risch ausgewertet.

� Veränderung der Artenzusammen-
setzung der Ansaaten

Die ursprüngliche Artenzusammenset-
zung der Parzellen des Rasenversuchs-
felds in der Versuchsstation Agrarwis-
senschaften der Universität Hohenheim 
hatte sich während der zweijährigen Ver-
suchslaufzeit erkennbar verändert. Unter 
anderem sind unerwünschte ein- und 
zweikeimblättrige Arten aus den um-
liegenden Flächen eingewandert. Des-
halb wurde am 23.06.2022 im Bereich 
der Messparzellen eine Deckungsgrad-
schätzung der Vegetationsdecke durch 
Studierende des Moduls „Graslandwis-
senschaften“ (Institut für Kulturpfl anzen-

Abb. 5: Stollenschergerät-Eigenbau nach EN 15301-1:2007 auf dem Rasenversuchsfeld in 
der Versuchsstation Agrarwissenschaften der Universität Hohenheim.
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wissenschaften, Dr. U. Thumm) durch-
geführt.

 � Bodenparameter nach Beendi-
gung des Versuchs

Der Boden der beiden mit unterschied-
licher Technik gemähten Hälften des 
Rasenversuchsfelds in der Versuchs-
station Agrarwissenschaften der Uni-
versität Hohenheim wurde im Frühjahr 
des Folgejahres, fünf Monate nach Be-
endigung des Versuchs, am 09.05.2023 
beprobt. Ausschlaggebend dafür war, 
dass zu diesem Zeitpunkt trotz einheitli-
chen Schnittes und einheitlicher Schnitt-
gutbehandlung auf den ersten Blick im-
mer noch ein randscharfer Einfluss auf 
die Parzellen durch den zweijährigen 
Betrieb der unterschiedlichen Mähsys-
teme erkennbar war. Je Mähsystemva-
riante wurden aus der entsprechenden 
Fläche vier Proben aus jeweils zwei  
Tiefen, 0 – 3 cm und 3 – 10 cm, ge-
zogen. Die Analyse der Bodenproben 
auf die Parameter Trockensubstanz-
gehalt (TS-Gehalt), pH-Wert, orga-
nisch gebundener Kohlenstoff (Corg), 
Gesamtstickstoff (Gesamt-N), Nitrat-
Stickstoff (NO3-N), Ammonium-Stick-
stoff (NH4-N), Phosphor (P2O5) und Kali 
(K2O), erfolgte durch die Core Facility  
Hohenheim (CFH).

 � Zuverlässigkeit der Mähroboter
Während der Versuchslaufzeit traten 
sporadisch Störungen an den Mährobo-
tern auf, die zu einer Fehlfunktion oder 
sogar zum Stillstand führten. Die wich-
tigsten Ursachen wurden dokumentiert 
und dargestellt.

Auswertung und Darstellung

Die Messungen wurden meist in mo-
natlichem Abstand durchgeführt. Dar-
gestellt sind die beiden Versuchsjahre 
2021 und 2022. Um die Streuung bzw. 
die Verteilung der Messwerte zu veran-
schaulichen, wurde bei der Darstellung 
auf Boxplots zurückgegriffen. Die Mitte 
der Box zeigt jeweils den Median, das 
obere und das untere Ende die 50 % 
Perzentile, die stärkere Linie nahe des 
Medians das arithmetische Mittel. Die 
beiden Whisker bilden das 25 % respek-
tive das 75 % Perzentil ab. An Terminen, 
die mit * gekennzeichnet sind, bestan-
den signifikante Unterschiede zwischen 
den Behandlungen. Die statistische Aus-
wertung erfolgte mit R-4.3.0. Für jeden 

Messtermin wurde das arithmetische 
Mittel aller Messungen pro Parzelle be-
rechnet. Diese Mittelwerte wurden für 
jeden Messtermin mit einem zweiseiti-
gen T-Test auf signifikante Unterschiede 
überprüft. Das Signifikanzniveau betrug 
p= 0,05. Für die Jahre 2021 und 2022 
wurde ein gemischtes Modell mit der 
GLS-Routine des NLME-Pakets erstellt. 
Als zusätzlicher Parameter wurde die 
Korrelation zwischen dem Messdatum 
hinzugefügt. Das Signifikanzniveau be-
trug p=0,05. 

Ergebnisse und Diskussion folgen im 
Teil 2 in Ausgabe 2/25.
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