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Biologisch aktiv oder Filz?
Auszug aus dem Vortrag „Förderung der biologischen Aktivität und des Filzabbaus im Pflegehorizont“ von 
Thorsten Cramer, grashobber KG

Wissen Sie, wie es in 
Ihrem Pflegehorizont 

aussieht? Der Blick unter die 
Erdoberfläche lohnt sich. 
Ein gesunder, biologisch ak-
tiver Boden ist pflegeleich-
ter und weniger anfällig für 
Krankheiten. Wo dagegen 
Rasenfilz – erhöhte organi-
sche Substanz – herrscht, 
zeigen sich über kurz oder 
lang Probleme. 

Auswirkungen  
von Verfilzung 

Bei Verfilzung hat der 
Boden nur eine einge-

schränkte Wasser- und 
Luftführung, das Wur-
zelwachstum ist einge-
schränkt – und ist ein guter 
Nährboden für Schädlinge 
und Krankheiten. Anzei-
chen für Rasenfilz kann 
Krankheitsauftreten, Black 
Layer, die Zunahme von 
Hitzeschäden wie Dry 
Spots sein oder auch der 
Verlust von Scherfestig-
keit. Abbildung 2 zeigt 
einen gesunden, biologisch 
aktiven Boden, in Abbil-
dung 3 ist die starke Ver-
filzung in den oberen 20 
bis 30 mm sichtbar, deren 

Auswirkung Black Layer ist 
in der Schicht darunter zu 
erkennen. 

Die Ursachen  
von Rasenfilz 

Es gibt unterschiedlichste 
Ursachen für Verfilzung. 
Beispielsweise wenn die 
organische Substanz sich 
schneller aufbaut als sie 
durch Bodenorganismen 
zersetzt wird. Auch Schub-
wachstum infolge hoher 
Nährstoffgaben und zu 
häufige Bewässerung kön-
nen ein Grund sein. Ebenso 

lang anhaltende Feuchtig-
keit im Wurzelbereich, dies 
fördert seitliche, flache 
Wurzelbildung und trägt 
zur Erhöhung der organi-
schen Masse bei. Das Hin-
zufügen von organischem 
Material wie Kompost (ab-
hängig von Aufwandmen-
gen und Qualität) oder or-
ganische Bodenhilfsstoffe 
kann ein Auslöser sein, 
oder nicht angepasste Be-
s a n d u n g s m a ß n a h m e n . 
Auch längere Perioden mit 
kühlen Temperaturen oder 
ein niedriger pH-Wert von 
unter 5,5 tragen dazu bei. 

Abb. 1: Der Blick in den Pflegehorizont offenbart Wohl oder Wehe 
des Bodens.� (Foto: H. Remmel)

Abb. 2: Gesunder Boden mit 
gutem Sand-Humus-Gemisch.

Abb. 3: Verfilzter Boden und Black- 
Layer. � (Beide Fotos: T. Cramer)
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Was ist  
biologische Aktivität? 

Biologische Aktivität be-
zeichnet die Abbauleistung 
der Zersetzer eines Ökosys-
tems und wird von einer 
Vielfalt an Faktoren gesteu-
ert. Die biologische Aktivität 
ist umso größer, je reicher 
und vielfältiger das Boden-
leben ist. 

In einem gesunden Boden 
arbeiten die Mikroflora und 
Mikrofauna optimal zur Er-
haltung ihres Ökosystems. 
Es gibt unter den Organis-
men eine hohe natürliche 
Konkurrenz, Krankheitser-
reger werden unterdrückt. 
(Infektiöser) Filz wird rasch 
abgebaut durch die Mine-
ralisierung von Nährstoffen 
beziehungsweise durch den 
Prozess der Humifizierung in 
Huminstoffe umgewandelt. 

Voraussetzungen  
für einen biologisch 
aktiven Boden 

Ein biologisch aktiver 
Boden benötigt bestimmte 
R a h m e n b e d i n g u n g e n . 
Dabei kann sich sowohl ein 
„Zuviel“, als auch „Zuwe-
nig“ negativ auswirken. 

Gute Voraussetzungen sind: 

•	 Zufuhr von leicht zer-
setzbarer organischer 
Substanz  à dies ist die 
wichtigste Vorausset-
zung! Energiezufuhr 
über organischen oder 
organisch-mineralischen 
Dünger, Bodenhilfsstoffe, 
Biostimulanzien 

•	 Ausgeglichene Nähr-
stoffversorgung mit Mi-
neraldünger: Mikroorga-
nismen haben ähnliche 
Nährstoffansprüche wie 
höhere Pflanzen 

•	 Optimaler pH-Wert im 
neutralen bis schwach 
sauren Bereich, erzielbar 
über Kalkgaben

•	 Ungestörte Lebensbedin-
gungen, wenig mechani-
sche Bearbeitung 

•	 Ausreichende Feuchtig-
keit, Wärme, Durchlüf-
tung zur Verbesserung 
der Bodenstruktur 

•	 Vermeidung von Struk-
turschäden, wie Gasaus-
tausch 

Zersetzungsprozesse – 
wie Bodenorganismen 
arbeiten 

Ein kleiner Einblick in die 
Arbeit der Bodenorganis-
men verhilft zu einem bes-

seren Verständnis. In der 
Natur funktionieren diese 
Prozesse reibungslos, auf 
den Grüns meist weniger 
gut (Grafik 1).

Die Aufgaben  
von Bodenorganismen 

Bodenorganismen haben 
unterschiedliche Aufgaben 
beim Zersetzungsprozess 
von organischem Material. 

•	 Gefüge-/Krümelbi l -
dung: Durchmischung 
organischer Substanzen 
mit mineralischen Bo-
denpartikeln zu stabilen 

Ton-Humus-Komple-
xen. 

•	 Lebendverbauung: Ver-
festigung der Bodenpar-
tikel und Erhöhung der 
Krümelstabilität. 

•	 Mineralisation: Zer-
setzung und Abbau or-
ganischer Substanzen 
zu anorganischen Ver-
bindungen, die u.a. als 
Nährsalze für Pflanzen 
wieder verfügbar wer-
den. 

•	 Humifikation: Umwand-
lung abgestorbener or-
ganischer Substanzen in 
stabile Humuskomplexe, 
welche die Struktur und 
Fruchtbarkeit des Bodens 
verbessern. 

•	 Nitrifikation/Denitrifika-
tion: Bindung und Um-
wandlung von Stickstoff. 

Bodenlebewesen: 
Bakterien, Actinomy
ceten und Pilze 

Da Bakterien, Actinomyce-
ten und Pilze als wichtige 
„Helfer“ des Greenkeepers 
fungieren, lohnt es sich, die 
Lebensbedingungen dieser 
Bodenlebewesen zu fördern. 

Grafik 1: Phasen, in denen organisches Material zersetzt wird.

Indikatorfunktion von Bodenlebewesen 

Um biologisch aktive Böden 
zu ermöglichen oder zu för-
dern, kann das Vorkommen 
bestimmter Bodenlebewe-
sen als Indikator genutzt 
werden. Auf diesem Weg 
können auch Bodenanaly-
sen eingesetzt werden. 

Einige Beispiele: 

•	 Enchyträen reagieren 
empfindlich auf Um-
weltchemikalien und 
Pflanzenschutzmittel. 
Ihr Fehlen deutet auf 
entsprechende Belas-
tungen hin. 

•	 Springschwänze bevor-
zugen Böden mit guter 

Nährhumusversorgung 
und reagieren auf Herbi-
zideinsatz empfindlich. 

•	 Raubmilben sind In-
dikatoren für eine 
vielfältige Lebensge-
meinschaft mit reich-
lich Springschwänzen, 
Fadenwürmern, En-
chyträen und Milben, 
von denen sie sich er-
nähren. 

•	 Hornmilben gelten als 
Zeigerorganismen für 
einen lockeren, humus- 
und mineralreichen, 
fruchtbaren Boden. 

•	 Weberknechte sind 
Kalkzeiger und Indika-

toren für humusreiche, 
tonhaltige und unge-
störte Böden. 

Insgesamt beschleunigt 
eine arten- und individu-
enreiche Gemeinschaft 
wirbelloser Tiere im 
Boden den Abbau der or-
ganischen Substanz und 
fördert den Aufbau stabi-
ler Ton-Humus-Komplexe. 
Sie gilt daher als Indika-
tor für humusreiche und 
fruchtbare Böden. Ihre 
Lebenstätigkeit äußert 
sich in einer entsprechend 
hohen Bodenaktivität.

Absterbephase:  
Rückzug der Nährstoffe.

Auswaschphase:  
Zucker, Peptide, Aminosäuren, organische 

Säuren sorgen für einen raschen Anstieg 
von Mikroorganismen. 

Zerkleinerungsphase: Mechanische Zer-
teilung durch Bodenlebewesen. Auf Golf-

grüns ist wenig Bodenfauna vorhanden. 
Greenkeeper können die Zerteilung der 
organischen Substanz durch geeignete 

mechanische Pflegemaßnahmen unter-
stützen, wobei Zeitpunkt und Umfang gut 

abzuwägen sind. 

Mikrobielle Phase: Abbau der organi-
schen Substanz durch enzymatische Akti-

vitäten von Bakterien und Pilzen.
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Bakterien 
Bakterien besiedeln den 
Boden mit großer Arten-
vielfalt und hoher Indivi-
duendichte. Bakterien kön-
nen sich innerhalb weniger 
Stunden vermehren und bil-
den häufig große Zellketten 
und -kolonien. So können in 
einem Gramm Gartenboden 
über 100 Millionen Bakte-
rien leben. Vorzugsweise 
leben Bakterien im dünnen 
Wasserfilm, der die Boden-
partikel umgibt, an Wurzel
oberflächen und im Wur-
zelraum, der Rhizosphäre. 
Bakterien reagieren emp-
findlich auf Trockenheit. 
Sie können sich aktiv durch 
Geißeln oder passiv mit 
dem Bodenwasser bewegen 
und reagieren empfindlich 
auf Austrocknung. Bakte-
rien haben vielfältige An-
passungen entwickelt und 
bevorzugen ein schwach 
saures bis schwach alkali-
sches Milieu. 

Bodenbakterien sind viel-
fältig aktiv. Die meisten 
Arten sind heterotroph, sie 
ernähren sich von abgestor-
bener organischer Substanz 
und Ausscheidungen der 
Organismen. Sie bevorzu-
gen leicht abbaubare Koh-
lenstoff- und Stickstoff-Ver-
bindungen (wie Zucker, 
Stärke, Zellulose, Proteine, 
Peptide, Aminosäuren) und 
zersetzen das abgestorbene 
Pflanzenmaterial durch 
Ausscheidung von Enzy-
men. Aufgrund ihres großen 
Enzym-Spektrums sind sie 
maßgeblich an der Zerset-
zung beteiligt. Es gibt keine 
natürlich vorkommenden 

organischen Verbindungen 
und nur wenige künstliche 
Substrate, die sie nicht zer-
setzen können. 

Endprodukte des bakteriel-
len Abbaus und Vorausset-
zung für pflanzliches Leben 
sind: Kohlenstoffdioxid, 
Wasser und Mineralsalze. 
Die Zersetzungsprozesse 
laufen in der Regel im sau-
erstoffhaltigen Milieu ab, 
das heißt unter aeroben 
Bedingungen. Es gibt aber 
auch anaerobe Bakterien-
arten, die unter Sauerstoff-
abschluss zersetzen. In die-
sem Fall handelt es sich in 
der Regel um Gärungs- und 
Fäulnisprozesse. 

Actinomyceten 
Actinomyceten sind für 
Greenkeeper wichtige 
Zersetzer von organischer 
Substanz. Actinomyce-
ten, auch Strahlenpilze 
genannt, sind bakterie-
nähnliche einzellige Or-
ganismen, die in der Regel 

der Gruppe der Bakterien 
zugeordnet werden. Ihre 
stäbchen- und kokkenför-
migen Zellen werden zeit-
weise durch schleimartige 
Zellwandbestandteile zu-
sammengehalten und kön-
nen so ein verzweigtes fa-
denförmiges Pseudo-Mycel 
(Pilzgeflecht) bilden. 

Actinomyceten besiedeln 
alle organischen Materi-
alien, leben überwiegend 
aerob, heterotroph und 
saprophytisch, das heißt, 
sie ernähren sich von ab-
gestorbener organischer 
Substanz. Sie greifen unter-
schiedliche Kohlenhydrat- 
und Proteinverbindungen 
an und können auch schwer 
abbaubare Substanzen (wie 
Lignin, Chitin und Stärke) 
verwerten. 

Viele Actinomyceten, vor 
allem aus der Gruppe der 
Streptomyceten, kommen 
im Boden vor und sind dort 
relativ häufig vertreten. 
Ihr Anteil an der gesam-
ten Bodenbakterienpopu-
lation beträgt etwa 1-10 
Prozent, wobei ihr Verbrei-
tungsmaximum in 5-10 cm 
Bodentiefe liegt. Sie sind 
maßgeblich an der Hu-
musbildung beteiligt und 
erzeugen zusammen mit 

Pilzen den typischen Erd-
geruch. 

Pilze 
Pilze sind wesentlich am 
Abbau der organischen 
Substanz und Humifizie-
rungsprozessen im Boden 
beteiligt. Pilzhyphen drin-
gen in die Fasern ein und 
öffnen den Weg für Bakte-
rien. Pilze präferieren ein 
neutrales bis saures Milieu. 
Sie leben überwiegend 
aerob und heterotroph, zer-
setzen Proteine, Zellulose, 
andere Kohlehydrate und 
Lignin. 

Ligninabbau 
Grafik 2 zeigt, dass Lignin 
zu den am langsamsten 
abgebauten organischen 
Verbindungen gehört. Ac-
tinomyceten und Pilze sind 
wesentlich für den schnelle-
ren Ligninabbau. 

Die Abbau- und Umwand-
lungsreaktionen im Boden 
funktionieren folgenderma-
ßen: 

•	 Schnell abgebaut wer-
den Zucker, Stärke, 
Proteine und Cellulose 
nichtverholzter Anteile. 
Polysaccharide und Pro-
teine dienen als C- und 
Energiequelle für die 
Mikroorganismen und 

Grafik 2: Abbau- und Umwandlungsreaktionen im Boden
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werden dabei vollstän-
dig metabolisiert. Ein 
Teil wird von Bakterien 

direkt zur Bildung von 
Körpersubstanz ver
wendet.

•	 Langsam abgebaut wird 
Lignin. Das Lignin dient 
nicht als C- oder Ener-
giequelle. Voraussetzung 
für den Abbau ist das 
Vorhandensein einer C- 
und Energiequelle wie 
Zucker oder Cellulose, 
da die ligninabbauenden 
Mikroorganismen (wie 
Weißfäule- und Weich-
fäulepilze) mit Lignin als 
einziger C-Quelle nicht 
wachsen können. 

•	 Der Abbau des Lignins 
ist nur unter aeroben 
Bedingungen möglich. 
Sauerstoffmangel hemmt 
ihn, es werden nur nie-
dermolekulare Ligninbe-
standteile oder Lignin-
vorstufen angegriffen. 
Lignin reichert sich in 

anaeroben Böden/Sedi-
menten an – dies führt 
zur Torfbildung. Beim 
Ligninabbau erfolgt 
teilweise eine Minera-
lisierung, der andere 
Teil wird nur in seiner 
Struktur umgewandelt. 
Ligninbestandteile un-
terliegen einer direkten, 
oxidativen Umwandlung 
und werden dabei in 
den Huminstoffanteil der 
organischen Substanz 
überführt. 

Einfluss von Kalk 
Calcium ist ein Brücken-
bildner für den aeroben 
Abbau und eine Voraus-
setzung für die Arbeit von 
Bakterien, Actinomyceten 
und Pilzen. Kalk, im richti-
gen Maß angewandt, ver-
bessert die Bodenstruktur 
(Grafik 3). 

Zusammenfassung 

Die biologische Aktivität 
ist primär ausschlaggebend 
für die Eigenschaften des 
Bodens, die Bodenfrucht-
barkeit, die Nährstoffver-
sorgung, Durchlüftung und 
den Wasserhaushalt. Die 
Bodenaktivität ist zudem 
verantwortlich für Zerset-
zungs- und Umlagerungs-
prozesse. Huminstoffe 
erhöhen die Kationenaus-
tauschkapazität und Was-
serhaltefähigkeit. Eine 
hohe Bodenaktivität sorgt 
für mehr Toleranz gegen-
über schädlichen Umwelt-
einflüssen. 

Thorsten Cramer und 
Heiko Remmel,  
grashobber KG

www.grashobber.de. 

Grafik 3: Schema, wie Kalk das 
Bodengefüge stabilisiert.
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