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Sportrasenpflege mit Unterstitzung von fernerkundlichen
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Der Unterhalt von Sport- und Golfrasen ist sehr kosten- und arbeitsintensiv. Die
Vitalitiit der einzelnen Rasengriiser, der visuelle Aspekt, die gleichbleibende Be-
spielbarkeit und die daraus resultierende Qualitiit des Spiels stehen bei der Pflege
im Vordergrund. Neben der Reduzierung von Emissionen ist bei einem verant-
wortungsvollen Unterhalt von Sportrasenflichen auch die Reduktion des Res-
sourcen- und Energieverbrauchs zu beriicksichtigen. Mit dem Ziel, Kosten zu sen-
ken und die vorhandenen Ressourcen effizienter zu nutzen, steigt die Nachfrage
nach automatisierten und priizisen Abliufen in der Rasenpflege.

Biotische Stressfaktoren, potenzielle

und zum Teil versteckte Unterhalts-

probleme und Herausforderungen des

Sportrasenunterhalts (Nass- und Tro-

ckenstellen, Schadlingsbefall, Hitze-

bzw. Kiltestress, Abnutzung, Boden-
verdichtung, Néihrstoffmangel und

Unkrautbefall) lassen sich mittels

aus Multispektraldaten berechnetem

NDVI (Normalized Difference Vegeta-

tion Index) gut darstellen, quantitativ

messen und auch historisieren.

In diesem Fachbeitrag wird der
Nutzen von Drohnenfliigen fiir Luft-
aufnahmen mit Multispektralkameras
anhand von drei Fallbeispielen vorge-
stellt:

a) die Beurteilung und Uberwachung
der Sportrasenqualitidt im Jahres-
verlauf und

b) zwischen verschiedenen Rasenbau-
techniken sowie

c¢) die Fritherkennung der Rasen-
krankheit Grey Leaf Spot, welche
durch den Schadpilz (Pyricularia
spp.) verursacht wird.

Im Jahr 2019 wurden monatliche Droh-
nenfliige iber den Versuchsflichen der
Sportanlagen St. Jakob (inkl. Nach-
wuchs-Campus FCB) in Basel und
Heerenschiirli in Ziirich durchgefiihrt
und aus den Daten der NDVI berech-
net. Dadurch konnten einerseits Be-
lastungen des Rasens friihzeitig er-
kannt werden (a, b) und andererseits
ein Befall mit Pyricularia spp. auf ei-
nem Spielfeld des FC Basel 1893 nach-
gewiesen werden, bevor die Schdden
fiir das menschliche Auge sichtbar wur-
den (c).
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1 Einfiihrung

Griinflichen innerhalb einer Stadt
und/oder eines Siedlungsraums iiber-
nehmen wichtige Funktionen bei der
Anpassung an den Klimawandel: Sie
binden beispielsweise CO,, verdunsten
Wasser und verbessern so das Stadt-
klima. Als Teil der Klimaanpassungs-
plane vieler Stidte und Gemeinden,
hat das Stadtgriin deshalb heute eine
besonders hohe Prioritit, da zuneh-
mende Wetterextreme die Umwelt-
vorteile und Dienstleistungen funkti-
onierender stddtischer Begriinungen
gefahrden. Ein gezielter Ausbau der
Griinflichen ist ein wichtiger Baustein
fiir eine zukunftsorientierte Raum-
und Stadtplanung. Die Vorteile und der
bedeutende Beitrag, welcher von grii-
ner Infrastruktur geleistet wird, gelten
auch fiir Rasenflachen. Dies kann fol-
gendermassen zusammengefasst wer-
den (Complete Turf Supplies 2016):
— positiver Einfluss auf das Stadtklima
— Verbesserung der Luftqualitit und
Reduktion der Treibhausgase in der
Atmosphire
— Auswirkungen auf die Wasser-
qualitat
— Verbesserung der Bodenqualitét
— Forderung der Biodiversitdt und
Artenvielfalt
— weitere Vorteile, wie Verbesserung
der Lebensqualitit, Larmreduktion
Usw.

Die zunehmenden Wetterextreme auf-
grund der Klimaverdnderung haben
einen immer wesentlicheren Einfluss
auf den Sport- und Golfrasenunterhalt.

Dazu kommt, dass Sport- und Golfan-
lagen aufgrund des intensiven Unter-
halts oft kritisch beurteilt werden, dies
insbesondere wegen des Einsatzes von
Pestiziden und Kunstdiinger bzw. des
hohen Wasserverbrauchs. Wenn Rasen-
probleme in einem frithen Stadium er-
kannt werden, ist es hdufig moglich, die
Pflanzen durch mechanische Verfahren
und biologische Mittel zu stdarken und
auf einen iiberméssigen Einsatz von
Chemikalien, Diinger und Wasser zu
verzichten. Gleichzeitig wird Arbeits-
zeit eingespart und durch die Visuali-
sierung der Spielbelastung kann eine
Ubernutzung anhand der Belegungs-
planung verhindert werden. Dies ga-
rantiert langfristig die Nutzung und
Bespielbarkeit auf einem gesunden Be-
stand.

Werden diese Fldchen hingegen
nicht bedarfsgerecht bewissert und un-
terhalten, erhoht sich die Anfilligkeit
fiir Sommerkrankheiten und diverse
weitere Probleme wie Hitzestress, Ab-
nutzung oder Trockenstellen mit Aus-
fillen im Gréserbestand und anschlies-
sendem Unkrautbefall.

2 Fernerkundung:
Moglichkeiten fiir den
Sportrasenunterhalt

Fernerkundungsmethoden mit Senso-
ren im Boden, an Drohnen und Flug-
zeugen oder mittels Satellitenaufnah-
men werden auch bei der Pflege und
dem Unterhalt von urbanen Griinfla-
chen immer wichtiger.

So lésst sich eine Vielzahl von po-
tenziellen und zum Teil versteckten
Unterhaltsproblemen und Heraus-
forderungen frithzeitig erkennen und
dokumentieren. Mit qualitativ hoch-
wertigen Luftaufnahmen und weite-
ren Methoden ist es moglich, in kur-
zer Zeit flichendeckende und rdum-
lich hochaufgeloste Daten zu erheben.
Dies auch in Gebieten und/oder Be-
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reichen, welche vom Boden aus nur
schwer zugénglich sind (z.B. Dach- und
Fassadenbegriinungen).

Um eine mogliche Fritherkennung
von Problemen mittels Multispektral-
aufnahmen zu priifen, wurde ein Pi-
lotprojekt lanciert, das durch die Um-
welttechnologieforderung (UTF) des
Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) un-
terstiitzt wurde. Ziel war es, Anwen-
dungsmoglichkeiten von neuen Ferner-
kundungstechnologien bei der Sport-
rasenpflege an praktischen Beispielen
und zusammen mit den Betreiber:innen
von Sportanlagen zu untersuchen und
herauszufinden, wie effektiv sie bei
der Fritherkennung von Pflanzenstress
wie Krankheitsdruck, Trockenheit, Bo-
denverdichtung oder Nihrstoffman-
gel sind, um den Einsatz von Pestizi-
den und den Wasserverbrauch zu re-
duzieren.

Zusammen mit dem Sportamt der
Stadt Basel und dem FC Basel 1893
wurde Ende 2018 eine erste, iiber ein
Jahr dauernde Drohnenbefliegung der
Sportanlagen St. Jakob gestartet. Von
Februar 2019 bis Januar 2020 wurde die
Sportanlage von einer mit einer Mul-
tispektralkamera bestiickten Drohne
einmal monatlich {iiberflogen. Die
Aufnahmen wurden ausgewertet, der
NDVI berechnet, mit den Beobachtun-
gen am Boden verglichen und Riick-
schliisse auf den laufenden Unterhalt
gezogen. Im September 2019 wurde zu-
sammen mit Griin Stadt Ziirich auf der
Sportanlage Heerenschiirli ein identi-
sches Monitoring lanciert.

Die gesamten Angaben (geografi-
sche Lage, Aufbau und Gréserbestand,
Bewisserung etc.) und Auswertungen
der Sportanlagen St. Jakob beziehungs-
weise Heerenschiirli und eine umfas-
sende Diskussion konnen dem Pro-
jekt-Schlussbericht (Steiner und Weiss
2022) entnommen werden.

Die vorliegende Arbeit soll helfen,
wichtige Erkenntnisse zur Verwendung
von neuen Fernerkundungsmetho-
den im Sportrasenunterhalt zu erlan-
gen und praxisrelevante Erfahrungen
bei der Datenerhebung und dem Moni-
toring zu teilen. Das Hauptaugenmerk
liegt auf der Nutzbarmachung von
drohnengestiitzten Luftaufnahmen im
Sportrasenunterhalt.

3 Fallbeispiele — ausgewahlte
Ergebnisse

3.1 Sportrasenplatz im Jahresverlauf

Fiir die Auswertung von NDVI-Be-
rechnungen bietet die Parzellierung
der Versuchsflichen (Fussballfelder)
der beiden Sportanlagen die Moglich-
keit, auf sehr begrenztem Raum viele
Daten zu sammeln. Parallel konnen
auf den Orthofotos direkte Vergleiche
zwischen den verschiedenen Sportplat-
zen und Unterhaltstechniken der Un-
terhaltsteams gezogen werden. Durch
die niedrige Flughohe wurde zudem
eine sehr hohe Bildauflosung erzielt
(1,2 cm/Pixel).

Wie solche NDVI-Berechnungen
bei einer Bestandsaufnahme bzw. -be-
urteilung helfen konnen, kann anhand
der Abbildungen la bis 1f aufgezeigt
werden. Diese Sportrasenflaiche wird
intensiv gepflegt und die Aussagekraft
zur Vitalititssteigerung bzw. -abnahme
gemdss errechneter Falschfarbenbilder
ist hier gut erkennbar.

Mit der zeitlichen Abfolge der Bil-
der (Abb. 1a: 1. Januar 2019, 1b: 1. Ap-
ril 2019, 1c: 6. Mai 2019, 1d: 4. Juli 2019,
le: 4. September 2019 und 1f: 15. Ja-
nuar 2020) und dem Visualisieren des
sport- und vegetationstechnischen Zu-
standes der Rasenfldche sind die Ver-
dnderungen zu wichtigen Zeitpunkten
im Laufe des Jahres gut ersichtlich und
nachvollziehbar. Die sporttechnischen
Abnutzungserscheinungen des Rasens
wihrend der Wintersaison (herausge-
spielter Rasen im Torraum, starke Ab-
nutzung im Zentrum des Platzes und in
den Einlaufbereichen usw.) sind deut-
lich sichtbar. Zu Beginn der Hauptve-
getationszeit wurde der Rasen bereits
gediingt, die Abnutzungen beschridn-
ken sich nur noch auf die beiden Tor-
rdume und im Mai hat sich der Platz
vollstdndig erholt und der Griserbe-
stand ist dusserst vital.

Bei der Analyse der Vergleichs-
reihe konnen anhand der Verfarbun-
gen vom griinen (vital) in den roten
(gestressten) Farbbereich des NDVI
die Verdnderungen der Pflanzenvitali-

Abb. 1. a bis c. NDVI eines Sportplatzes am 1. Januar 2019, 1. April 2019 und 6. Mai 2019.
d bis f: NDVI des gleichen Sportplatzes am 4. Juli 2019, 4. September 2019 und 15. Januar 2020.
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tidt und des Pflanzenwachstums festge-
stellt werden.

Gut sichtbar ist in Abbildung 1d
das liegengebliebene Schnittgut auf
dem Sportrasen. Dies ist bei der Aus-
wertung von Luftbildaufnahmen un-
bedingt zu beriicksichtigen. Wird mit
Pflanzenindizes die Vitalitdt von Pflan-
zen gemessen, kann verrottendes Pflan-
zenmaterial genauso wie ein Schatten-
wurf die Aufnahmen verfdlschen und
zu moglichen Fehlinterpretationen
fihren.

Spannend ist der Ausbruch der Py-
thium-Wurzelfiaule im September 2019
(weisser Kreis). Sie ist gut an den un-
regelmaissigen, grosseren und kleineren
Flecken zu erkennen und konnte im
Feld durch Unterhaltsteam bestimmt
werden. Die Krankheit kann sich bei
fortgeschrittenem Stadium auch gross-
flachig ausdehnen. Bei einem Pythium-
Befall leiden auch die Wurzeln der Ra-
sengrdser, was die Pflanzen und den
gesamten Bestand stark schwicht. Aus-
wertungen der Wetterdaten zeigen,
dass sehr wahrscheinlich die hohen Ta-
gestemperaturen und die hohe Luft-
feuchte Ende August den Befall gefor-
dert haben.

Da sich das Klima verdndert, steigt
die Gefahr, dass neue Schadpilze ein-
wandern und die Vegetation dadurch
zunehmend leidet. Im Sportrasenun-
terhalt wird immer héufiger beobach-
tet, dass einige Pythium-Arten auch
tiefere Bodentemperaturen bevorzu-
gen und so der Schadpilz auch im Spét-
sommer bzw. Herbst immer mehr zu
einem Problem wird.

4 Verschiedene Aufbauarten
von Sportrasenplatzen

Bei Sportrasenpldtzen werden zwei
Bauweisen unterschieden und bei der
Planung wird jeweils auf die unter-
schiedlichen Gegebenheiten vor Ort
reagiert und die Aufbauweisen ent-
sprechend angepasst.

Die beiden Plitze links in Abbil-
dung 2 sind mit einer bodennahen Bau-
weise (Sand-Oberbodengemisch) er-
stellt und die Pldtze rechts verfiigen
iiber einen Aufbau nach DIN 18035-4
mit einer normkonformen Rasentrag-
schicht aus kalkarmem Sand und iiber
ein automatisches Bewdsserungssys-
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tem. Deutlich erkennbar wird durch
die Analyse, dass die hoheren Anforde-
rungen an einen Platz (z.B. gewiinschte
Spiel- und Trainingsstunden) einen auf-
windigen und normgerechten Unter-
bau und Aufbau rechtfertigen. Plitze
mit bodennaher Bauweise sind fiir An-
lagen mit geringerer Nutzungsintensitét
bzw. weniger Nutzungsstunden gedacht.

Die Abbildung 2 verdeutlicht an-
hand der Verschleisserscheinungen
auf den beiden Plitze mit einem bo-
dennahen Bauweise, wie wichtig es ist,
auch Sportplitze fiir den Breitensport
entsprechend den sporttechnischen

Anforderungen und dem Nutzungs-
druck zu erstellen und zu unterhalten.
Obschon der finanzielle Aufwand ho-
her ist, ist es wichtig zu priifen, welchen
Anforderungen ein Platz gerecht wer-

den muss. Dies gilt sowohl fiir den Auf-
bau, die gewihlte Saatgutmischung, die
Bewisserung, als auch fiir den laufen-
den Unterhalt.

5 Befall mit dem Schadpilz
Grey Leaf Spot

Im Herbst 2018 wurde das gesamte
mittlere Drittel eines Spielfelds einer
Sanierung unterzogen und mit Rollra-
sen mit einem hohen Anteil an Engli-
schem Raigras (Lolium perenne) belegt
(Abb. 3: dunkelgriine Flachen bei den
Torraumen und im mittleren Drittel).
Die folgenden Multispektralmes-
sungen des Spielfeldes fokussieren sich
auf den Bereich des nordlichen Zent-

Abb. 2. Die Messung von vier Pldtzen verdeutlicht den Einfluss des Platzaufbaus auf
die Sportrasenqualitédt und die Moglichkeiten zur Bewisserung der Rasenfldchen

(z.B. automatisches Bewisserungssystem).

Abb. 3. Das Spielfeld in Nord-Stid-Ausrichtung mit diskutiertem Teilbereich (weisser
Rahmen).
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Abb. 6. Das Spielfeld am 5. August 2019 (NDVI- und RGB-Bild).

rums des Platzes. Der Bereich der De-
tailansichten ist in der Abbildung 3
weiss umrahmt.

Die Bilderabfolge vermittelt einen
guten FEindruck, wie dramatisch sich
der Griserbestand unter dem Einfluss
des Schadpilzes Pyricularia spp. (Grey
Leaf Spot) iiber fast 4 Monate verédn-

dert hat. Der Hohepunkt der Ausbrei-
tung war Anfang September 2019.

Die Messungen zeigen, dass die ho-
hen Temperaturen wéhrend des Som-
mers 2019 bei den Rasengridsern in
der dlteren Rasenfliche sehr wahr-
scheinlich ein wesentlicher Stressfak-
tor darstellten. Die Hitzetoleranz der

verschiedenen Gréserarten ist unter-
schiedlich und fiihrte hier zu einem ho-
hen Druck auf die stark etablierte und
wenig tief wurzelnde Poa annua. Zu-
dem fithrten die hohen Temperaturen
und allfilliger Trockenstress zu einem
Befall mit der Pilzkrankheit Sommer-
fusarium (Fusarium ssp.).

Die neu verlegte Fliache, weist ne-
ben der auf den Nutzungsdruck zu-
riickzufiihrenden Stressanzeichen eine
deutlich bessere Vitalitédt auf (Abb. 5).
Einzig der nordliche Bereich zur Sei-
tenlinie hin, zeigt eine, auf nicht be-
kannte Faktoren zuriickzufiihrende
Anomalie. Es ist nicht auszuschliessen,
dass es sich hier um erste, dank NDVI
sichtbare, Anzeichen einer Verinde-
rung der Vitalitiat der Lolium perenne-
Sorten handelt. Die Temperaturen wa-
ren ab dem 22. Juni 2019 stark ange-
stiegen und der Bewisserungsbedarf
stieg aufgrund der fehlenden Nieder-
schldge stark an. Beides sind Faktoren,
welche das Auftreten von Grey Leaf
Spot fordern konnen (McCarty 2004).

Am 5. August 2019 zeigte sich in
den Multispektraldaten auf der élte-
ren Rasenfldche der starke Ausfall von
Poa annua durch Trocken- und Hit-
zestress (Abb. 6). Ansonsten hatte sich
die Flidche durchschnittlich verbessert
und sich vom Befall durch Sommer-
fusarium erholt.

Die neuere Rasenflache mit einem
hohen Anteil an Lolium perenne-Sor-
ten wies im Siiden eine Erholung der
Griser auf, wohingegen im nordlichen
Bereich erste Ausfille sichtbar wurden.
Am 6. August 2019 konnten diese Aus-
fille vor Ort analysiert und als die Ra-
senkrankheit Grey Leaf Spot identifi-
ziert werden.

Die mit Rollrasen belegte Fla-
che wurde durch den Schadpilz Grey
Leaf Spot fast vollstindig vernichtet
(Abb. 7). Deutlich sichtbar ist die klare
Abgrenzung zur dlteren Fliche mit ei-
nem bedeutend hoheren Anteil an
Poa pratensis-Sorten, was verdeutlicht,
dass Grey Leaf Spot in unseren Brei-
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tengraden neben Festuca arundinaceae
(Rohrschwingel) vor allem die beiden
Lolium-Arten L. perenne und L. mul-
tiflorum in Mitleidenschaft zieht und
die Poa-Arten nicht oder kaum befallt
(McCarty 2004).

6 Erkenntnisse

Ziel des UTF-Projektes war es, die
Moglichkeiten von hochaufgelosten
Luftbildern als Werkzeug zur objekti-
ven Zustandsanalyse von Sportrasen-
flachen zu nutzen und das Potenzial fiir
die Anwendung im Sportrasenunter-
halt aufzuzeigen.

Mit der Fernerkundung konnten
die folgenden Bereiche von Sportra-
senfldchen visualisiert werden:

— sportliche Nutzung

— Krankheitsbefall

— Diingung

— Unterhaltsmassnahmen
— Bedeckungsgrad

Das unterschiedliche Erscheinungs-
bild von verschiedenen Sportrasenfla-
chen mit verschiedenen Aufbauten und
Griserbestdnden konnte rdumlich und
spektral hoch aufgelost abgebildet und
die unterschiedlichen Vegetationszu-
stinde analysiert werden. Das UTF-
Projekt war jedoch bedeutend zu kurz
angelegt und wird deshalb in Zusam-
menarbeit mit der Stadt Ziirich weiter-
gefiihrt.
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Abb. 7. Das Spielfeld am 4. September 2019 (NDVI- und RGB-Bild).

Die Frage, ob die Fritherkennung
hilft, den Unterhalt von Sport- und
Golfrasenflichen in Zukunft so ver-
antwortungsvoll und umweltschonend
wie moglich zu gestalten, kann basie-
rend auf den vorliegenden Auswer-
tungen und Erkenntnissen jedoch klar
mit Ja beantwortet werden. Die hier
aufgefiihrten Fallbeispiele verdeutli-
chen, wie wertvoll es ist, wenn ein Un-
terhaltsteam rechtzeitig auf Anoma-
lien der Sportrasenflichen aufmerk-
sam wird und entsprechend reagieren
kann.

Gerade bei einer Rasenkrankheit
wie Grey Leaf Spot, die nur in einem
frithen Stadium chemisch unterdriickt
werden kann und sich rasant ausbrei-
tet, ist jeder Tag, der gewonnen wird,
wertvoll. Daneben konnten durch die
Analyse der monatlich erfassten Mul-
tispektralaufnahmen, Belastungsschi-
den, Visualisierung der Vitalitit des
Griéserbestandes sowie deren Wachs-
tumskurven erfasst werden. Die pfle-
gerischen Massnahmen des Unterhalt-
steams und die Witterungseinfliisse
konnten sichtbar und nachvollziehbar
gemacht werden.

Eindriicklich zeigte sich hier der
Vergleich der NDVI-Bilder mit den
Begehungen vor Ort. Der Index zeigt
geschwichte Vegetation bereits an, be-
vor das menschliche Auge dies erken-
nen kann.

7 Schlussfolgerungen

Die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Vegetation werden seit langem
erforscht. Auch in der Schweiz kommt
es zu Veridnderungen in der Vegeta-
tion wie z.B. Wachstumsgeschwindig-
keit und Vitalitdt. Durch die prognos-
tizierten Klimaverdnderungen wer-
den wetterbedingte Extremereignisse
wie Hitzewellen, Sommertrockenheit
oder Starkniederschlidge héufiger auf-
treten und so zu Storungen in der Ve-
getation fithren (CH2018). Die Nie-
derschldage verschieben sich in den
Herbst und Winter, die hoheren Win-
tertemperaturen fithren zu weniger
Frost- und Schneetagen und zu linge-
ren Vegetationsperioden. Dies betrifft
neben natiirlichen Okosystemen auch
das Stadtgriin sowie Sportrasenflichen
und Golfplitze. Die erhohten Nieder-
schlige im Herbst und Winter bewir-
ken eine hohere Stickstoffmineralisie-
rung im Boden, was zu Wachstums-
schiiben und Biomassenbildung bis
spat in den Herbst hinein, fiithrt. Der
Griserbestand auf Sportrasenflichen
geht so geschwicht in den Winter und
ist zusétzlich einem hohen Nutzungs-
druck aufgrund der Spielpldne unter-
worfen. Setzt im Winter aufgrund tie-
ferer Temperaturen das Wachstum aus,
sind die Griser anfilliger auf Krank-
heiten, nehmen keine Nahrstoffe mehr
auf, und der freigesetzte Stickstoff wird
ausgewaschen.

Die Uberwachung des Zustandes
von Sportrasenflichen mittels Droh-
nen und Multispektralkameras mit
dem Fokus auf einen verantwortungs-
vollen und ressourcenschonenden Un-
terhalt kann ein wertvolles Werkzeug
sein, um Unterhaltsstrategien von An-
lagen weiterzuentwickeln. So zeigen
die in diesem UTF-Projekt gesammel-
ten Daten erstmals, welche Auswirkun-
gen die sportliche Nutzung, der Un-
terhalt und abiotische Faktoren auf
die Bestandsentwicklung haben. Dazu
kommen auch biotische Stressfaktoren,
wie das sich verdndernde Klima, wel-
che einen erheblichen Einfluss auf die
Bespiel- und Belastbarkeit der Sport-
rasenflichen haben konnen.

Es wurde jedoch auch klar aufge-
zeigt, wie arbeitsintensiv die Aufnah-
men und Auswertungen heute noch
sind. Die Technologie schreitet jedoch
voran und es wird deutlich einfacher
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werden diese Daten zu erheben. Weiter
wurde deutlich, dass ein Flug pro Mo-
nat in der Hauptwachstumszeit und in
den Monaten mit einem hohen Krank-
heitsdruck bei weitem nicht ausreicht,
um schnell und effektiv auf Rasenpro-
bleme zu reagieren.

Dieses UTV-Projekt liefert neue
Erkenntnisse, die zukiinftig in die Ar-
beit der Unterhaltsteams einfliessen
werden und zeigt, dass sperzifizierte
Messdaten, ein diszipliniibergreifendes
Zusammenarbeiten und eine Stirkung
mit Fachwissen die Qualititen der
Sportrasenflichen erhéhen und den
Ressoucenaufwand reduzieren konnen.

8 Ausblick und
Automatisierung der
Datenerfassung

Fiir einen nachhaltigen und ressour-
censchonenden Rasenunterhalt und
den damit verbundenen Umgang mit
der Klimaverdnderung gibt es keine
generellen Losungen. Gerade im Um-
gang mit umweltschonenden Pflege-
massnahmen und dem Einsatz von bio-
logischen Pflanzenstirkungsmitteln ist
das Experimentieren wichtig. Nur so
gelingt es uns, unser Wissen zu verbes-
sern und unser Schaffen auf die Prin-
zipien der Nachhaltigkeit auszurichten.

Ein erfolgreiches Unterhaltsteam
fokussiert sich auf die aktuellen The-
men wie Klima, Biodiversitdt, Was-
ser, Kreislaufwirtschaft, klimaresiliente
Pflanzen usw. und nutzt die gesamte
Breite regenerativer Pflegemassnah-
men, moderner Gréserziichtungen so-
wie die Moglichkeiten der Digitalisie-
rung und Fernerkundung.

Das UTF-Projekt zeigt klar die
Grenzen und Moglichkeiten bei der
frithzeitigen Erkennung von Rasenpro-
blemen auf. Es wurde deutlich, dass ein
Flug pro Monat in der Hauptwachs-
tumszeit und in den Monaten mit ho-
hen Krankheitsdruck bei weitem nicht
ausreicht, um schnell und effektiv auf
Rasenprobleme zu reagieren. Um mit
den Daten arbeiten zu konnen, ist es
empfehlenswert, mindestens wochent-
lich und/oder nach Bedarf Daten zu er-
heben. Aus diesem Grund wurden die
Prozesse zusammen mit der Stadt Zii-
rich dahingehend automatisiert, dass
die Befliegung und das Prozessieren

der Daten von den Unterhaltsteams

vor Ort selbststindig durchgefiihrt

werden kann.

Das im Herbst 2022 mit Griin Stadt
Zirich neu gestartete Folgeprojekt
umfasst:

— Drohnen- und Sensor-Systeme,
welche einfach durch das
Unterhaltsteam zu bedienen sind.

— Ausbildung einzelner Mitglieder
der Unterhaltsteams zu
Drohnenpilot:innen.

— Gemeinsame Planung und Pro-
grammierung von Missionen fiir die
Drohnensteuerungen.

— Bereitstellung einer digitalen Platt-
form, in welcher die Rohdaten
hochgeladen und vollautomatisch
prozessiert werden konnen.

Wir sind iiberzeugt, dass in Zukunft
prézisere Sensoren und digitale Analy-

derungen, und den schwindenden Res-
sourcen und Einschrankungen im Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln, ihren
Auftrag zu erfiillen und der Bevolke-
rung hochwertig, nutz- und bespielbare
Rasenfldchen bereitzustellen.
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Abstract

Sports turf maintenance with the support of remote sensing methods

The maintenance of sports and golf turf is very cost and labour intensive. The
vitality of the individual turf grasses, the visual aspect, the consistent playability
and the resulting quality of play are always the top priorities when it comes
to maintenance. In addition to reducing emissions, responsible maintenance
of sports turf areas must also take into account the reduction of resource and
energy consumption. With the goal of reducing costs and using available resources
more efficiently, there is an increasing demand for automated and precise turf
maintenance procedures.

Biotic stress factors, potential and partly hidden maintenance problems and
challenges of sports turf maintenance (wet and dry spots, pest infestation, heat or
cold stress, wear and tear, soil compaction, nutrient deficiencies and weed infes-
tation) can be well represented, quantitatively measured and also historicised by
means of the NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) calculated from
multispectral data.

Keywords: NDVI, Grey Leaf Spot, multispectral, drones, sports turf, maintenance,
usage pressure, fungal diseases
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