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Zwischen Eiszeit und Hitzewelle - 
Die Evolution der Rasengräser und ihre Anpassung
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Praktische Erfahrung

▪ Seit 2023 Freiberuflich selbstständig tätig als unabhängige als 

Boden- und Umweltgutachterin

▪ 2018 - 2022 Promotion wissenschaftliche Arbeit und Lehre in 

Klima- und Umweltwissenschaften an der Universität Augsburg

▪ 2015 - 2019 Mitarbeiterin in verschiedenen bodenphysikalischen 

Laboren und einem Entsorgungsfachbetrieb

Ausbildung

▪ 2012 - 2018 Bachelor-Studium im Fach 

Geographie & Master-Studium der 

Klima- und Umweltwissenschaften an 

der Universität Augsburg

▪ 2010 - 2012 Allgemeines Abitur 

Berufsoberschule Augsburg

▪ 2007 - 2010 Berufsausbildung als 

Reiseverkehrskauffrau bei Travel 

Overland



Vorstellung

Gutachten
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Schwerpunkte

Bodenuntersuchungen für Fußball- 

und Golfplätze:

▪ Untersuchungen RTS & DS 

nach DIN, FLL & ÖNROM

▪ Baugrunduntersuchungen

▪ Aufbauempfehlungen

▪ Bodenkundliche Baubegleitung

▪ Gutachten Schäden- und 

Mängel Sportplätze

▪ Klimawandelanpassungen

▪ Härtemessungen 

▪ Ballsprungverhalten

▪ Scherfestigkeit

▪ Ebenflächigkeit

▪ Nährstoffuntersuchung
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Lehrtätigkeit
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Schwerpunkte

▪ Böden im Sportplatzbau

▪ Bodenkundliche Feld- und Labormethoden

▪ Härtemessung von Sportrasensystemen

▪ Bodenprobenahme

▪ Böden im Klimawandel

▪ Klimawissenschaften

▪ Probenahme nach LAGA PN98

▪ Die neue Mantelverordnung

▪ Die neue Bundesbodenschutzverordnung in der PraxisWIFI W ien

|  Dr. Selina Thanheiser
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Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Florengeschichte

4.500 Mio. Jahre 

Archäikum



Teil 1: Das Klima in der Erdgeschichte
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(Oschmann 2016)

O2



Teil 1: Das Klima in der Erdgeschichte

Relative Abweichung der Temperatur und des Niederschlags in der Erdgeschichte
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Quelle: Frakes (1997) & Eißmann & Hänsel (1991)

Eiszeit Jahre vor 

heute

Beschreibung

Quartäre Eiszeit 600.000 Große Inlandeisschilde in den hohen Breiten. 

Permokarbone Vereisung 

(Gondwana-Vereisung)
350 Mio.

Eiskappen am Südpol. CO2 Rückgang wg. 

Ausbreitung der Landpflanzen. 

Endordovizische Vereisung 

(Sahara-Vereisung) 
450 Mio.

Eiskappen am Südpol (nicht mit hohen CO2 

Gehalten in Einklang zu bringen). 

Neoproterozoische Vereisungen 550 Mio.
Meere und Erde zum größten Teil vereist 

(Snowball-Earth). 

Huronische Vereisung 2,1 Mrd.

Australien, Südafrika, Laurentia. Wg. 

großflächiger Vereisung Rückgang der 

Bioproduktion. 

Wittwatersrand Vereisung 3 Mrd. Lokal in Südafrika. 
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Quelle: Universität Bremen 2001 
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Paläophytikum

Marine Pflanzen

Florengeschichte

4.500 Mio. Jahre 

Archäikum

500 Mio. Jahre 450 Mio. Jahre 
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Florengeschichte

Die Ausbreitung der ersten Pflanzen an 

Land war möglich durch: 

▪ Spaltöffnungsorganisation 

(Gasaustausch)

▪ Wurzelsysteme zur Wasser- und 

Nährstoffaufnahme

▪ Leitungssysteme zum Wasser- und 

Nährstofftransport

▪ Abschlussgewebe als 

Verdunstungsschutz Die ersten Landpflanzen vor 450 Millionen Jahren waren 

Urlandpflanzen (Rhyniales) aus dem oberen Silur.

Silur Devon  Karbon

450 Mio. Jahre 350 Mio. Jahre 
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Paläophytikum 
Die Zeit der Gefäßsporenpflanzen (Pteridophyten): 

Temperatur: 25°C
CO2: 2.000 ppm

Florengeschichte

Paläophytikum

450 Mio. Jahre 

z.B. Farne

Farngewächse Schachtelhalme Bärlappe

Silur Devon  Karbon

350 Mio. Jahre 

Farn

Schachtelhalm Bärlapp
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Physiognomie der Karbonwälder

Quelle: Roemer- und Pelizaeus-Museum Hildesheim 2016

▪ Farne (Pteridophyta)

▪ Baumfarne (Marattiales)

▪ Schachtelhalme (Equisetatae)

▪ Bärlappe (Lycopodiatae)

▪ Schuppenbäume (Lepidodendraceae)

▪ Siegelbäume (Sigillariaceae)

▪ Keilblattgewächse (Sphenophyllales)

450 Mio. Jahre 

Silur Devon  Karbon

350 Mio. Jahre 
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Paläophytikum

Temperatur: 10°C
CO2: 300 ppm

Florengeschichte

Mesophytikum 
Die Zeit der Nacktsamer (Gymnospermen) wie 

Gingkogewächse und Nadelhölzer.

Koniferen (Pinales)

Größte heute noch 

lebende Ordnung der 

nacktsamigen 

Pflanzen.

290 Mio. Jahre 

Perm Trias  Jura  Kreide

140 Mio. Jahre 

Araukarie

Ginkgo

Kiefern

Fichten

Tannen

Lärchen
Mesophytikum

Kieferngewächse 

(Pinaceae)

Zypressengewächse 

(Cupressaceae)

Araukarie 

(Araucariaceae)

z.B. Mammutbäume
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Florengeschichte

Mesophytikum 

195 Mio. Jahre 

Jura

130 Mio. Jahre 100 Mio. Jahre 

Erste Gräser!CAM-Photosynthese

Anomochloa

Schlüsselinnovationen: 

▪ Blüten und Fruchtblätter

▪ bedeckte geschützte Samen

▪ CAM-Photosynthese 

▪ Koevolution mit den Insekten. 

Temperatur: 33°C
CO2: 2.000 ppm

140 Mio. Jahre 

Kreide

Erste Blütenpflanzen

Samenpflanzen

 (Pteridospermae und Bennettitales) 

Blütenpflanzen
(Angiospermen)

Orchideen  

(Orchidaceae)

Süßgräser 
(Poaceae)

Einkeimblättrige Blütenpflanzen
(Monokotyledonen)

Liliengewächse 

(Liliaceae)
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Paläophytikum

Florengeschichte

Känophytikum

Die Zeit der Bedecktsamer (Angiospermen) wie 

Laubhölzer, Kräuter und Gräser. 

60 Mio. Jahre 

Paläozän       Eozän       Oligozän

50 Mio. Jahre 

Erste Palmen

▪ Im Eozän und Oligozän sind die meisten 

tropischen Pflanzenarten entstanden, die auch 

heute noch den tropischen Regenwald 

aufbauen. 

37 Mio. Jahre 

PalmeAvocado
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Florengeschichte

Känophytikum

37 Mio. Jahre 

Oligozän

23 Mio. Jahre 

Miozän

2,5 Mio. Jahre 

Pleistozän

Temperatur: 15°C
CO2: 1.200 ppm

Savanne

Steppe

Gletscher



Oligozän

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser
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Florengeschichte

Ausbreitung der 

Savannen, mit 

zunehmender 

Abkühlung Auftreten 

erster Kältesteppen und 

Graslandschaften in 

höheren Breiten. 

Durch permanente 

Grasdecke Boden gut 

geschützt. Dadurch 

Reduktion der Wind und 

Wassererosion, 

Stabilisierung der 

Oberfläche.

Durch absterbende 

Gräser Bodenbildung 

und Entwicklung des 

Mullhumustyp. 

Gräser: Koevolution mit 

Huftieren und 

besondere Anpassung 

an Beweidung.

37 Mio. Jahre 23 Mio. Jahre 

Miozän

2,5 Mio. Jahre 

Pleistozän

Erste Kakteen
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Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

C3-Pflanzen C4-Pflanzen CAM-Pflanzen

Weizen Mais Ananas

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Arten der Photosynthese

Kontinuierlich ablaufende CO2-

Aufnahme und Transpiration.

Räumliche Trennung der CO2

Fixierung und Umwandlung.

Die CO2-Fixierung ist zeitlich 

gekoppelt.
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Zusammenfassung

P
a
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Gefäßsporenpflanzen

(Pteridophyten) wie

Farne, Bärlappe, 

Schachtelhalme.

Nacktsamer 

(Gymnospermen)

Gingkogewächse, 

Nadelhölzer

Bedecktsamer

(Angiospermen)

Laubhölzer, Kräuter

Anpassung:

Harte Samenschalen

schützen vor raschen

Umweltveränderungen, 

verbesserte 

Photosynthese. 

Anpassung: Dicke 

Blätter, Reduzierung 

Blattoberflächen 

(Nadeln), Rinde und 

Borke als Schutz vor 

Verdunstung.

Anpassung:

Gefäße für Wasser- 

und Nährstoffe, feine 

Wurzeln (Mykorrhiza), 

Spaltöffnungen 

(Gasaustausch)
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Einwanderung der Arten

Die Einwanderung der Arten 

nach dem Ende der Eiszeit war 

abhängig von:

▪ Ausbreitungsgeschwindigkeit

▪ Wanderwege

▪ Lage der Rückzugsgebiete

▪ Wettbewerbsfähigkeit

▪ Bodenentwicklung
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Einwanderung der Arten

Kältegräser 

15.000 v. Chr. 

wie das Bärengras 

(Festuca ovina)

Rispengräser 

8.000 v. Chr. 

(Poa) Verbreitung in 

gemäßigter Zone

Nutzgräser 

5.000 v. Chr. 

wie Weizen (Triticum) 

Archäophyten

Wildgräser 

wie der Rotschwingel 

(Festuca rubra) 

4.000 v. Chr. 

Mais 

(Zea mays) 

17. Jhd. aus Mittel- 

und Südamerika

Reis 

8 Jhd. (Oryza sativa) 

aus Südostasien



Sorte
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Reich Abteilung

Unterabteilung

Klasse

Systematik Ordnung

Süßgrasartige 

Pflanzen (Poales)

Süßgräser
(Poaceae)

Familie

Festuca Poa Lolium

Gattung

Poa Pratensis

Protophyten
(niedere Pflanzen)

Thallophyten
(niedere Pflanzen)

Kormophyten

Gefäßpflanzen
(höhere Pflanzen)

Bakterien

Algen

Pilze

Flechten

Moose

Farnpflanzen
(Pteridophyten)

Samenpflanzen
(Spematophyten)

Sporenpflanzen
(Kryptogamen)

Nacktsamer
(Gymnospermen)

Bedecktsamer
(Angiospermen)

Einkeimblättrig

Zweikeimblättrig

Art

Vor ca. 20. Mio. 

Jahren in Savannen 

und Steppen 

entstanden.
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Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Rasen heute

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Anforderungen: 

▪ Schnittverträglichkeit

▪ Trittverträglichkeit

▪ Blattbreite

▪ Farbaspekt

▪ Wüchsigkeit

▪ Wurzeltiefgang

▪ Scherfestigkeit

▪ Krankheitsresistenz

▪ Standortanpassung

▪ Ertrag

TiefschnittrasenStrapazierrasenZierrasen

GebrauchsrasenLandwirtschaft Weideflächen

Parkplätzen Dachbegrünung Landschaftsrasen
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Abb. 2: Niedrigwasser Donau Juli 2022
Quelle: Armin Weigel (dpa)

Abb. 1: Erdrutsch in Erftstadt Juli 2021
Quelle: Rhein-Erft-Kreis (dpa)

Abb. 3: Waldbrand in Gmünd Juli 2023
Quelle: Gmünd Österreich (apa/bfkdo)

Weather Patterns, Cyclone 

Tracks and Related 

Precipitation Extremes.

+
Regionale Auswirkungen 

des globalen Klimawandels

Variabilität trockenheitsrelevanter 

atmosphärischer Zirkulationstypen und 

Veränderung der atmosphärischen 

Zirkulationsdynamik von 

langanhaltenden Trockenperioden im 

Süden von Mitteleuropa
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Untersuchungsgebiet

Abb. 4: Das WETRAX+ Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der äußeren violetten 

Linie, die die maximale Ausdehnung der Niederschlagsstationen zeigt, deren Daten für 

die Erstellung des WETARX+ Niederschlagsdatensatzes herangezogen wurden 

(2018). Für die äußere Linie besteht ein zeitlich konsistentes Netz mit einer  95-% 

Datenabdeckung für den Beobachtungszeitraum 1961-2017. 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Süden 

von Mitteleuropa und umfasst Österreich 

sowie Teile Deutschlands, der Schweiz und 

der Tschechischen Republik.  
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▪ Klima: mittlere Zustand 

der Atmosphäre an einem 

bestimmten Ort oder in einem 

bestimmten Gebiet über einen 

längeren Zeitraum. 

▪ Wetter: Zustand der Atmosphäre zu 

einem bestimmten Zeitpunkt, an 

einem bestimmten Ort.

▪ Witterung: Wetter bzw. die 

Wetterveränderung in einem 

bestimmten Zeitabschnitt auf eine 

bestimmte Region bezogen.

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser

Grundbegriffe
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1850                1920                   1990

Mittwoch, 20.6.2024 Augsburg

bestimmter Zeitabschnitt & Region

Klimatologie
untersucht die langfristigen 

Durchschnittswerte und Muster 

des Wetters in einem bestimmten 

Gebiet über längere Zeiträume 

hinweg (z. B. Jahrzehnte bis 

Jahrtausende). Sie analysiert 

Trends und Variabilitäten des 

Klimasystems, um Veränderungen 

wie die globale Erwärmung zu 

verstehen. Quelle: 

Umweltbundesamt, UBA (2024)

Meteorologie
ist die Wissenschaft, die sich mit 

den Prozessen und Phänomenen 

der Atmosphäre befasst. Sie 

untersucht kurzfristige 

Wetterphänomene wie Temperatur, 

Niederschlag, Wind und Luftdruck 

und liefert Vorhersagen über das 

tägliche Wetter. 

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 

DWD (2024)



Trockenheitsrelevanter Zirkulationstyp 14 (April-September)
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Abweichungen von der langjährigen mittleren Persistenz

Abweichung mittlere Persistenz Linearer Trend gleitender Mittelwert (3 Jahre)

2015

1990
1976 2003

ZT 14  (bodennaher Luftdruck) Abb. 13: Trendanalyse der 

Auftrittshäufigkeiten der 

Zirkulationstypen für April bis 

September (Mann-Kendall Test, 

1961-2017, α = 0.05). Darstellung 

der zeitlichen Entwicklung mit 

gleitenden 3-Jahres-

Auftrittshäufigkeiten, einer mit dem 

Gauß’schen Tiefpassfilter über zehn 

Jahre geglätteten Zeitreihe sowie 

dem linearen Trend. Rot: 

trockenheitsrelevanter 

Zirkulationstyp 14.

Abb. 12: Trockenheits-

relevanter Zirkulationstyp 

(trrZT) 14 zwischen April 

und September, im 

Beobachtungs-zeitraum 

von 1961 bis 2017. Mittlere 

Felder aus allen 

Einzeltagen des 

Bodenluftdrucks (hPa), als 

Mittel aus allen Gitterboxen 

aller Auftrittstage des trrZT. 

Grün umrandet: 

Untersuchungsgebiet

Abb. 14: Abweichung der mittleren 

und maximalen jährlichen 

Persistenz (in Tagen) des 

trockenheitsrelevanten  

Zirkulationstypen 14, von der 

langjährigen mittleren Persistenz im 

Beobachtungszeitraum von 1961 bis 

2017 für April bis September. .

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser
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1) Grundlagen der Klimatologie und Meteorologie

Klimate in Österreich

Innsbruck

Graz

WienSalzburg
Höhe 584 m

NDS 2151 mm

Temp 17 °C

Höhe 440 m

NDS 1870 mm

Temp 18 °C

Höhe 186 m

NDS 882 mm

Temp 21 °C

Höhe 362 m

NDS 810 mm

Temp 19 °C
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Niederschlagsverteilung in Europa
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ozeanisch

kontinental



Exkurs: Klimawandel - Vb Wetterlage

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengräser
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Vb

Ia

Ib

IVb

Zyklonenzugtrassen

| Dr. rer. nat. Selina Thanheiser

Hochwasser in Österreich vom 12. bis 20. September 2024 

wurde durch eine klassische Vb-Wetterlage 

(Tiefdruckgebiet „Boris“). 
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Teil 2: Anwendung in der Praxis – Bedeutung des Bodens

Herausforderungen des Klimawandels für Sportplätze in  Mitteleuropa

22. Oktober 2026 |   Dr. Selina Thanheiser39

Anpassung der Sieblinie der RTS an starke Niederschlagsereignisse 

Weitere Möglichkeit: 

Anpassung der 

Kornform des 

Besandungs-Sandes 

an klimatische 

Veränderungen.
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Sande
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Kalksand Sand, St. Lucia

Sand, Gobi-ChinaRheinsand

Quarzsand

Quarzsand
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Kornformen (DIN EN 933-4 )
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Schüttdichte
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Sieblinienrezept

Abstimmung des 

Sandes auf die 

bestehende 

Rasentragschicht.

Ziel: Erhöhung der 

Scherfestigkeit. 
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Sieblinienrezept

Abstimmung des 

Sandes auf die 

bestehende 

Rasentragschicht.

Ziel: Erhöhung der 

Scherfestigkeit. 
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Bauweisen/Konstruktionen gem. FLL Golfplatzbaurichtlinie (2008)
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K1 K2 K3

PushUp-Bauweise

Wasserdurchlässiger 

Baugrund

Drainschlitzbausweise

Baugrund mit 

unzureichender 

Wasserdurchlässigkeit

Draischichtbauweise

Baugrund mit 

unzureichender 

Wasserdurchlässigkeit und 

nicht genügend tragfähig
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Konstruktionsprinzipien von Greens im Vergleich FLL / USGA
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Prinzip: Porenkontinuität

→ gleichmäßiger Wasserabfluss 

→ gleichzeitig Wasserspeicherung

→ Wassereinstau vermeiden

Prinzip: Kapillarbruch

→ Saugspannung der Poren in der RT ist höher als in der Dränschicht

→ Wasser staut in RT ein

→ erst wenn Eigengewicht des Wassers höher ist erfolgt Entwässerung

Rasentragschicht

Dränschicht

12 cm min. 10 cm

25 cm
30 cm

Baugrund

FLL (K 3) USGA
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Diatomit 

Diatomeenerde, gesintertes, 

diatomisches Kieselalgen-

Granulat 

Zeolith 

Natürlich vorkommendes 

Mineral mit negativer 

Oberflächenladung

Liapor 

oder Blähton ist 

kalkarmer Ton mit fein 

verteilten organischen 

Bestandteilen.

Aktuelle Forschung



Shotgun-DNA 

Sequenzierung

Identifikation der Bodenmikroben und deren 

Funktion im Boden, z.B. 

Nährstofffreisetzung, Filzabbau ...

Probennahme mit 

dem 

Rasenprofilstecher

Isolation des enthaltenen 

Erbguts:

Pflanze, Bakterien, Pilze etc.

DNA in der Probe wird 

in kleine Stücke zerlegt 

und abgelesen.

Abgelesene Stücke werden wieder 

zusammengesetzt und mit bekannten 

DNA Sequenzen abgeglichen

Berechnung von Bodengesundheitsindices aus:

• identifizierten Organismen

• Verhältnisse versch. Organismen zueinander

Bodenmikrobiom = Gesamtheit aller Bodenorganismen, wie z.B.

Bakterien und Pilze

Dauer: 3-6 Wochen für Sequenzierung und Berichterstellung

Langfristiges Bodenmanagement-Werkzeug

Optimierung von:
• Wasserspeicherkapazität

• Nährstoffnutzung

• Filzabbau

• Pathogenmanagement

Teil 2: Anwendung in der Praxis – Bedeutung des Bodens

NEU: Bakterienanalyse



Frühzeitige Identifikation von Rasenpathogenen und deren Fungizidresistenzen für gezielte und effiziente

Behandlung

Probennahme an 

der betroffenen 

Stelle

Isolation des enthaltenen 

Erbguts:

Pflanze, Bakterien, Pathogen

etc.

PCR Analyse

mit kurzen, hochspezifischen DNA Stücken wird 

nach der passenden Pathogen DNA “geangelt”

Pathogen-DNA vorhanden ⟶ der DNA Abschnitt wird vervielfältigt und messbar

keine Pathogen-DNA vorhanden ⟶ keine Vervielfältigung, kein messbares Signal

Berichterstellung

Dauer: 48 h

Akut-Diagnose bei Verdacht oder Symptomen

selbes Prinzip für Nachweis von Fungizidresistenzen

Teil 2: Anwendung in der Praxis – Bedeutung des Bodens

NEU: Resistenzanalyse
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+0,4

+8,6

+3,5

Bei jeder Analyse entscheidet die Probenahme über das Ergebnis!
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