Okosystemleistungen urbaner Griinflichen, Pflanzenstress und

digitales Monitoring

Lord, F. und E. Kaiser

Einleitung

Pflanzen besitzen verschiedene vege-
tationstechnische Leistungseigenschaf-
ten, die sie insbesondere als ,Pflanzsys-
teme’ bzw. Vegetationsgesellschaften
fir die Verwendung unterschiedlichster
Nutzungsformen préadestinieren. Urbane
Grinflachen erfullen vielfaltige Funktio-
nen, die die Lebensqualitat in der Stadt
erheblich verbessern kénnen. Obwohl
seit langem bekannt, erlangen solche
Okosystemleistungen gerade im Kontext
des globalen Klimawandels und weiterer
soziokultureller Wohlfahrtswirkungen
(,Mental Health‘) weltweit zunehmend an
Bedeutung und Beachtung.

Auch speziell fir Rasenflachen in ihrer
vielseitigen Nutzung ist das erkannt und
war, wie bereits auf der International
Turfgrass Research Conference (ITRC)
2022 in Kopenhagen, auch dieses Jahr
wieder bei der 15. ITRC im Juli 2025 in
Japan auf der Agenda (Abbildung 1).

Zielgerichtete MaBnahmen

Umfangreiche Untersuchungen haben
gezeigt, dass gepflegte, intakte Griin-
flachen mit entsprechender Wasser- und
Né&hrstoffversorgung  diese  Okosys-
temleistungen deutlich ausgepragter
erbringen und vermitteln kénnen, als
ungepflegte, wenig vitale und in ihrer
nattrlichen Funktion eingeschrankte
Pflanzen (BRILLMAN, L., 2022).

Die in Verbindung mit einer moderaten,
nachhaltigen Pflege stehenden negati-
ven Effekte (CO,. und N,O-Emissionen)
wurden bei Betrachtung der Endbilanz
sogar Uberkompensiert.

Durch Verwendung von innovativen
Technologien wie z.B. E-Motoren, alter-
native Energien, Blue/Green Ammonia,
recycelte Rohstoffe, N-Inhibitoren, oder
speziellen Langzeitformulierungen (SRF)
bei Dlngern und nicht zuletzt digitales
Monitoring und Kl kénnen zudem bei der
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Abb. 1: Rasen als dynamisches sozial-6kologisch-technologisches System im Sinne des

menschlichen Wohlbefindens als Thema bei der 15. ITRC in Japan.
(Foto: F. Lord)
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Abb. 2: Okosystemleitungen von Rasen und urbanen Griinflaichen (Abbildungen: F. Lord und

E. Kaiser).
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Ubersicht 1: Regulierende Leistungen von urbanen Griinflachen.
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Grunflachenpflege in der Bilanz Treib-
hausgase deutlich reduziert werden.

Nur gesundwiichsige, vitale und intakte
Pflanzungen sind also in der Lage, die
Wohlfahrtswirkungen optimal zu vermit-
teln und den stadtischen Lebensraum
qualitativ zu verbessern. Ohne ange-
passte Pflanz- und Pflegekonzepte sind
jedoch gerade Stadte flr die Pflanzen oft
suboptimale Standorte. Fir die Graser in
Sportrasenflachen z.B. in Stadien und
auf Golfgreens mit sandreichen, sorp-
tionsschwachen Rasentragschichten
stellen diese nicht gerade naturliche und
komfortable Habitate dar, da sie meist
unter extremem Tiefschnittregime und
hoher Belastungsintensitdt gemanagt
werden. Insbesondere im Kontext der
Folgen des Klimawandels ist ein ,Ad-
vanced Greenkeeping* hier unerlasslich,
um mit allen mittlerweile umfangreich zur
Verfiigung stehenden MaBnahmen und
Tools vorbeugende Konzepte zu imple-
mentieren, sodass die Reaktionen der
Graser zielgerichtet gesteuert werden.
KI und Monitoring kénnen hier effektiv
unterstltzen, gerade im Hinblick auf den
so entscheidenden praventiven Charak-
ter solcher Pflege-Strategien.

Stress-Situationen erkennen

Abiotische und biotische Stressfaktoren
kénnen die Pflanzenvitalitat stark beein-
trAchtigen und die nachhaltige Funktio-
nalitat gefahrden (Ubersicht 3).

Stressreaktionen sind oft degenerieren-
de Prozesse, die bereits friih und zu-
nachst kaum wahrnehmbar beginnen.
Sind die Symptome erst einmal deutlich
ausgepragt und ersichtlich, ist es fur er-
folgreiche MaBnahmen oft zu spat oder
mit groBem Aufwand verbunden. Des-
halb ist regelméaBige Kontrolle flr geziel-
te, vorbeugende MaBnahmen entschei-
dend. Allerdings sind viele Kommunen
zunehmend mit knappen Haushaltsmit-
teln und Fachkraftemangel konfrontiert,
sodass dringend notwendige Pflege-
maBnahmen oft zu spat oder nur punk-
tuell erfolgen kdnnen. Fernerkundung
(Remote Sensing) der Griunflachen, mit
Erfassung spezieller Daten, wie es bei-
spielsweise im Golf- und Sportrasenbe-
reich zur effektiven und nachhaltigen Be-
wasserungssteuerung bereits eingesetzt
wird, kann auch fiir 6ffentliche Grinfla-
chen hier eine gute Option sein.
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Anforderungen:

» Geeignete Standort- und Pflanzenauswahl

» Hohe Vitalitat

» Guter Gesundheitsstatus
» Gutes Regenerationsvermogen

» Optimale Wachstumsbedingungen

» Flankierende PflegemaBnahmen

» Monitoring/ Erfassung relevanter Parameter

Ubersicht 2: Pflanzenqualitit als Basis fiir Erfolg.

Biotische Stressfaktoren
» Krankheiten

» Schadlinge

» Mensch (Ubernutzung)

Abiotische Stressfaktoren
» Hitze

» Trockenheit

» Lichtmangel

» Nahrstoffdefizite

» Bodenverdichtung

» Frost

Ubersicht 3: Stress beeinflusst Leistungseigenschaften der Pflanzen.

Legende

Box 1: Kontrolle
Box 2: Silizium
Box 3: Silizium und Kalium

b NDVI-Messungen

rot = starke Trockenstress-Reaktionen
gelb = mittlere Trockenstress-Reaktionen
griin = keine Trockenstress Reaktionen

Abb. 3: Einfluss von Silizium und Kalium auf die Trockenstresstoleranz von Grasern.

Pflanzen sind standortgebunden und
kénnen den Stressfaktoren nicht ent-
fliehen. Stress ist ein Belastungszustand
mit vielféltigen pflanzlichen Reaktionen
und Symptomen. Eine Schadwirkung
hangt in der Regel von der Stéarke (Dosis)
und Dauer des einwirkenden Stressors
ab. Pflanzen sind per se mit komplexen
Abwehrmechanismen ausgestattet, die
es jedoch zu férdern und zu unterstit-
zen gilt, um die Toleranz beispielsweise
gegen extremen Trocken- und Hitze-
stress zu erhdhen. Spezielle Nahrstoffe
wie z.B. Kalium, Magnesium, Eisen, aber
auch das Element Silizium sind hier zu
nennen, auch wenn es kein essentieller
Nahrstoff ist. Vor allem die sogenannten
Biostimulanzien auf Basis von Meeresal-
genextrakten, Humin- und Fulvosauren
sowie nitzlichen Mikroorganismen kon-
nen die Stressphysiologie der Pflanzen
positiv konditionieren.

In der Regel sind vorbeugende Appli-
kationen erforderlich; kurative Behand-
lungen mit Biostimulanzien sind je nach
Stérke der Symptomauspragung oftmals
wenig erfolgreich. Besondere Aufmerk-
samkeit kommt deshalb dem kontinuier-
lichen Beobachten und Messen stress-
relevanter Parameter zu.

Vitalitdtsparameter messen

Das digitale Monitoring kann Gber Spek-
tralanalyse (NDVI/EVI) die pflanzlichen
Stressreaktionen, die i.d.R. mit einer
Farbveréanderung in den Blattern korre-
lieren, messen und rechtzeitig Aussagen
Uber den Vitalitatsstatus geben.

Als NDVI wird der Normalised Difference

Vegetation Index bezeichnet, der Uber
eine Verrechnung der Differenz zwischen
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Abb. 4: Messung und Auswertung einer Vitalitats-Analyse auf dem Sportplatz mittels NDVI.

Abb. 5: NDVI-Aufnahme auf dem Golfplatz (Fairway) mit deutlichen Anzeichen fiir Trocken-
stress (rote Bereiche = niedrige NDVI-Werte) und vitale Flachen (griin = hoher NDVI-Wert).

Reflexion von bestimmten Wellenlangen
im Nahinfrarotbereich (NIR) und Rotbe-
reich ein farbkodiertes Bild der Rasenfla-
chen, Badume und Gehdlze erstellt, wobei
rot = niedriger NDVI-Wert, orange-gelb =
mittlerer NDVI-Wert und griin einen ho-
hen NDVI-Wert bedeutet (Abbildung 3).

Blattgriin (Chlorophyl) bzw. Fotosynthe-
seaktivitat sind valide pflanzliche Vitali-
tatsparameter. Blattgriin absorbiert Licht
im blauen und roten Bereich und reflek-
tiert es im Nahinfrarotbereich; grtine, vi-
tale Rasen- und Griinflachen sind daher
von hohen Reflexionswerten im NIR-
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Bereich gekennzeichnet. Im Gegensatz
dazu weisen die durch abiotischen oder
biotischen Stress betroffenen Pflanzen
oft Blatter mit Zellschadigungen, Lasio-
nen, Welke und geringere Griingehalte
auf, was sich wiederum in niedrigen Re-
flexionswerten zeigt.

Die Formel des NDVI lautet: NDVI = (NIR
— Rot)/(NIR + Rot).

Die Werteskala geht von -1 bis 1 wobei
die NDVI-Werte nahe der 1 (0,7-0,9) op-
timal sind und auf dichte, intakte und
vitale Grinflachen deutet. Die Ferner-

fassung der Werte kann Uber verschie-
dene Systeme wie spezielle Anbau-
gerate, Luftbilder (Drohnen) oder auch
Satelliten erfolgen. Als Orientierung
bietet die NDVI-Analyse gute und nitz-
liche Aussagen Uber den ,Griinzustand’
und damit den allgemeinen Vitalitatssta-
tus von Vegetationsflachen, Rasen und
Einzelbdumen. Die Interpretation und
Zuordnung zu einer konkreten Stress-
ursache/Stressfaktor kann der NDVI
allein nicht erflllen. Hier ist dann ggf.
die Korrelation mit anderen Messdaten,
die Verwendung von KI-Algorithmen
und nicht zuletzt die Erfahrung des
Greenkeepers bzw. Grinflachenver-
antwortlichen, also quasi die Nattrliche
Intelligenz (NI) und Fachkenntnis, mit
einzubeziehen.

Komplexe Auswertungs-
Varianten

Monitoring-Technologien haben sich in
den letzten Jahren rasant entwickelt,
sodass mittlerweile unterschiedliche in
der Praxis einsetzbare Systeme zur Ver-
figung stehen. Entscheidend wird sein,
wie vielféltig ein System verschiedene
Daten bereitstellen und in konkrete MaB-
nahmen oder Services minden lassen
kann. So kdnnen beispielsweise mit
einem Satelliten-gestltzten System und
Kl-basierter Bildauswertung, entwickelt
in einem kooperativen Forschungspro-
jekt der TU Darmstadt, bereits mehrere
Anwendungen bei der Stadtbaumkont-
rolle realisiert werden:

e Unterstlitzung bei Erfassung und
Kartierung von Baumen (auch Einzel-

baumerfassung);
e Vitalitits- und Verkehrssicherheits-
kontrolle;

e Kontrolle und Dokumentation von
MaBnahmen/Behandlungen (z.B. Diin-
gung); .

e Erfassung und Berechnung von Oko-
systemleistungen.

Fazit

Intakte und vitale Grinflachen erfillen
wichtige Okosystemleistungen. Abioti-
sche und biotische Stressfaktoren kén-
nen die Vitalitdt und Funktionalitdt von
Baumen und Rasenflachen geféhrden.
Gezielte Applikationen von N&hr- und
Vitalstoffen (Biostimulanzien) k&énnen
pflanzeneigene Schutzmechanismen
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aktivieren und férdern. Im Rahmen einer
nachhaltigen Pflegestrategie liefert Di-
gitales Monitoring wertvolle Daten, um
vorbeugende MaBnahmen zur Erhéhung
der Stresstoleranz zu planen und zu kon-
trollieren.
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