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Ausgangssituation und
Projektrahmen




Ausgangssituation, allgemein
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Wasserherkunft bei Sportplatzbewasserung:
— in Munchen bisher Uberwiegend aus
Trinkwasser und teilweise aus Grundwasser

Bewasserungsmanagement durch Platzwarte:
— bisher vorrangig nach Erfahrung und Gefuhl
(Termine, Gabenhd6he)
—> automatische Beregnung nachts,
manuelle Beregnung bisher tagsuber

Wasserverbrauch einzelner Anlagen:
- platzbezogener Verbrauch bisher unbekannt

Zu erwarten:
—> Reglementierungen bzgl. Grundwasser-
nutzung und evtl. Trinkwassernutzung




Projektziele

* Bewasserungssteuerung:
—> nach objektiven Kriterien, angepasst an den
Bedarf der jeweiligen Rasenflache, effizient,
sparsam und mit moglichst wenig Verlusten

* Verwendetes Entscheidungsinstrument:
— ALB-Bewasserungs-App; Verrechnung von
Wetter- und Bodendaten sowie Kennzahlen
zu Sportrasen und der Bewasserungstechnik

* Erhalt der Qualitat der Rasenflachen:
— Zuverlassige Belastbarkeit und Bespielbarkeit
auch bei anhaltender Trockenheit und Hitze

* Nutzung von Regenwasser:
— Bewertung der Verwendungsmaoglichkeiten
mit Hilfe der Bewasserungs-App




Technische Weiterentwicklung

* Weiterentwicklung der Bewasserungs-App zur
Einbindung lokaler Messsensorik mit
Funkibertragung

* In dieser Weise automatisierbare Prozesse:
—> Dokumentation der Bewasserung
—> Dokumentation lokaler Niederschlage
— Verrechnung beider Grolien zur Ableitung
nachfolgender Bewasserungsmallnahmen

* Einrichtung eines Benachrichtigungsdienstes
zu anstehenden Bewasserungsmallinahmen
—> personenbezogene Benachrichtigung

(Platzwarte) am Vormittag des jeweiligen
Tages per E-Mail und/oder SMS

Niederschlagssensor
mit Funkiibertragung ™
| T Pon. o X

Weenat-Server
(Frankreich)

)

& Raffa MObiI

Lokale Niederschisge
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Wasserzahler mit
Funkubertragung

y
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 Hidroconta-Server
(Spanien)

=

. Bewasserungs-App
Mobil

Bewésserungs-Apbw :
Desktop-Version




Weiteres Arbeitsprogramm

* Bewertung der WasserverteilgleichmaRigkeit und
der Nutzungseffizienz an einem Sportplatz

* Bewertung der Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens und Bodenfeuchteanalysen im Labor zur
Uberpriifung und ggf. Neukalibrierung der
Bewasserungs-App

* Festlegung des Wasserversorgungsniveaus der
Rasenflachen (Rasenqualitdat «— Wassersparen)

* Bewertung des zu erwartenden jahrlichen
Wasserbedarfs bei 80% Versorgungssicherheit

* Machbarkeitsstudie zur Regenwassernutzung

* Entwicklung eines Konzepts zum Umgang mit
Wasserknappheit




Funktionsweise der
Bewasserungs-App

www.alb-bayern.de/app
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Steuerung per Bewasserungs-App

Konzept

e Fur landwirtschaftliche Kulturen, gartnerische
Kulturen und kommunale Grinflachen

* Webbasiertes Entscheidungssystem

* |Interaktives Werkzeug zur Planung, Steuerung
und Dokumentation von Bewasserung

* Planungsinstrument zur Bemessung des Bedarfs

* Berechnung des besten Bewasserungszeitpunkts
und der richtigen Wassermenge

* Berulcksichtigung von 680 Wetterstationen, der
Bodenglte, der genutzten Bewadsserungstechnik
und der betrachteten Kultur

T~ oy ' P
£ & 7 A Hochschule .
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Steuerung per Bewadsserungs-App (2)

- Wann?
- Menge?

Funktionsprinzip auf Tagesbasis

Berechnung des pflanzenverfigbaren Bodenwassers
Ermittlung der nutzbaren Feldkapazitat
Bertcksichtigung des Wurzelwachstums

Kalkulation des Wasserverbrauchs der Pflanzen

Festlegung des Versorgungsniveaus
(Bewasserungsschwelle, Bewasserungsintervall)

Bewasserungsempfehlung bei Erreichen der Schwelle

Empfohlene Gabenhdhen stets abgestimmt auf freie
Speicherkapazitaten im Wurzelraum

—— Temperatur [°C]

B Bewisserung [mm]

n H| aiim
1A T A
(IR
I Niederschlag [mm]
Verdunstung [mm]

Il Versickerung [mm] Heute A
« Mai Juni Juli

—— Bodenwasser mit Bewdsserung [mm]
Bodenwasser ohne Bewdsserung [mm]

—— Nutzbare Feldkapazitdat [mm)]

—— Bewadsserungsschwelle [mm]

o M A
,;'2[\/\/\/\/\/\ \A’ I\M/ \Av/\VA'/V\V/\VAV/\\
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Heute A

Ergebnisdarstellung, Ausschnitt




Bisheriges
Bewasserungsmanagement,
Bert-Brecht-Allee, Hauptfeld,
betriebsublich”
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Bewasserungstechnik, Bert-Brecht-Allee,
Hauptfeld

Automatische Bewadsserung

Ansteuerbare Schwinghebelversenkregner

Programmablauf 7-stufig:
- 2 Mittelfeldregner laufen einzeln
— 10 Seitenregner laufen paarweise

Programmierbare Steuerung Steuereinheit in s ¢

Beregnungssaison: Mitte April bis Mitte Oktober Schaltkasten

Automatisches Aussetzen des taglichen Programm- i i i

- Anordnung der Regner
ablaufs an Tagen mit Niederschlag (Regensensor!) am Rasinsportglatz
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Bewdsserungsmanagement, Bert-Brecht-Allee, satellt |
Hauptfeld bis Saison 2023, , betriebsublich” :

Bisheriges Bewasserungskonzept der Platzwarte
Programmierung:

* Ein Beregnungsgang taglich

Laufzeit der Regner jeweils 10 Minuten

Ausbringmenge in m3/h bzw. in |/m?
je Beregnungsgang bisher unbekannt

Start jeweils um 22.00 Uhr
Saisonstart: etwa Mitte April

e Saisonende: etwa Mitte Oktober Satellitenfoto entstanden nach anhaltender
. . Trockenheit wahrend der Bewasserungssaison
(mundllche Auskunft der Platzwa rte) Quelle: Bildschirmfoto vom 24.05.2024, Google Maps







Wasserverteilgleichmalligkeit, Bewasserungsmanagement “betriebsublich”

< 52,5m >

A

@-Gabenhohe: 3,25 mm
bis 1,5 mm: 35 Flachen-%
4-5 mm: 10 Flachen-%

Beregnungsmengen in mm

im 2 x 2 Meter-Raster

auf etwa einem Viertel

der Spielfeldflache

nach einem Beregnungsgang;
Regnerlaufzeit jeweils

20 Minuten.

schwarzer Ring = Regner Nr. 6,
schwarzer Kreis = Regner Nr. 1

v
Zusammenarbeit: <P£L:B> ﬂ WG

34 m
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Bewdsserungsmanagement bis
Saison 2023 , betriebstblich”

Ausbringmenge je Beregnungsgang, Messergebnis: 3 mm (= 3 |/m?)
Bewertung

* Wasserbedarf der Rasenflache an heillem Sommertag: 5 mm
—> 3 mm/Tag ermoglichen keine bedarfsgerechte Versorgung

e Kalkulatorische Boden-Eindringtiefe bei Bewasserungsschwelle 50% nFK:
~ 1 mm benetzt Rasenblatter, verdunstet zusatzlich
2 mm dringen 2/17*20 cm in Boden ein = 2,5 cm
—> Unterhalb 2,5 cm Tiefe trocknet Boden bei andauernder

Bodenwasserspeicher, pflanzenverfiigbar:

Wasserknappheit stark aus; Wurzeln verkiimmern Griindigkeit (Durchwurzelbarkeit): 20 cm, nutzbare
- Nachfolgende Niederschlige mit Bodendurchnissung Feldkapazitét nFK (Boden): 17 Vol.-%
bis 20 cm Tiefe sind wenig pflanzenverfiigbar nutzbare Feldkapazitit nFK (Rasenflache): 34 mm

e 12 bis 15 mm je Beregnungsgang sind angemessen (kalkulatorische Eindringtiefe 13 bis 17 cm)




< /L\B> Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2023 Legende?

BAYERN E.V.

1
I Bewasserung [mm] [l Niederschlag [mm] Verdunstung [mm] [l Versickerung [nm] ——_/_[°C

g

Bewdsserungsmanagement ‘| | |
l

. | |||||||||||||||||||||||||||i."iiilii. iiiiiill ] II! Iil I‘mll.‘ | hllllllllll |
Saison 2023 ,,betriebstiblich” SR ' Uy A PITETERTIT ie

-10
« Mai Juni Juli August »
Bodenwasserbilanz - Sportrasen Legende?
unbewassert [mm] —— Bodenwasser mit Bewasserung [m... —— nFK[mm] —— Bewasserungsschwelle [mm]
50

LN [\ A a A /\A /_\
3}/\/ N S FAY
* Bewasserungsmenge Saison 2023: /\ [\\ /\/\
285 mm » \’\/‘/k\/“/\l A N | Y

10

* Wasserverbrauch Hauptfeld:
285 mm x 105 m x 70 m = 2.095 m3

Summenwerte von 01.01.2023 bis 31.10.2023

Kennwert ohne Bewasserung mit Bewasserung Zunahme

[ Bewasserung 0 mm 285 mm 285 mm

. . B Niederschlag NS 712 mm 712 mm 0 mm
Kalkulation mittels Verdunstung 495 mm

728 mm 232 myg
3 - M Versickerung 198 mm 247 mm 49 m
Bewasserungs-App



Bewasserungssteuerung mit
der Bewasserungs-App
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< LB> v Standort und Jahr \ Hilfe?

BAYERN E.V.

Regionen Wetterstation R Hochauflésender Niederschlag
Bayern v Miinchen-Stadt, Minchen M v | | Zur Auswahl bitte hier klicken
Auswertungsjahr Bemessung des Bedarfs
2024 v 20 Jahre riickwirkend als Ben v
Bewasserungssteuerung mit der
v Bodeneigenschaften Hilfe?
B ewa Sse r u n gS-A p p Bodenart Unterboden / Bodenart ab 30cm Durchwurzelbarkeit des Bodens
mittel, stark lehmiger Sand (Il v Wie Oberboden v bis 20 cm v
nFK Oberboden nFK Unterboden
17 Vol.-% v Wie Oberboden v
Benutzeroberflache, Einstellungen:
v Kulturbestand Hilfe?
Wette rStati O n . DW D_ M Cl n C h e n _Sta dt Fruchtart Vegetationsbeginn Wurzeltiefe, maximal
. .. Sportrasen v | 01.03.2025 v | |bis 30 cm v
Durchwurzelungstiefe Rasenflache: 20 cm
. e e . » Bewasserungssystem und Auflage Hilfe?
Wasserspeicherfahigkeit, Boden: 17 Vol.-% ] |
v Bewadsserungssteuerung - Sollwerte Hilfe?
B ewé sse ru n gssc hwel Ie : 50 % n F K Start der Bewdsserungsperiode Ende der Bewasserungsperiode Bewidsserungsschwelle
01.03.2025 vom System bere v 31.10.2025 vom System bere( v 50% nFK v
Be regn u ng n a c hts a b 22 ¢ 00 U h r' Wassergabe Mindestintervall der Wassergaben Wasserangebotsstufe
12 mm / Beregnungsgang 12 jgm v [Tagich v| [s0% -
Em pfe hlun gen » Berechnungszeitraum Hilfe?
pe r S M S un d/ » Korrekturen Hilfe?
Od er E_ M 3 | I » Wetterprognose Hilfe?
» Ergebnisauswahl Hilfe?

. Auswertung berechnen » In Schlag speichern » Bewasserungs-App Mobil »
Bewdsserungs-App |
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Bewasserungssteuerung mit der
Bewasserungs-App, Saison 2024

Wetterstation: DWD-Minchen-Stadt

Durchwurzelungstiefe Rasenflache: 20 cm

Wasserspeicherfahigkeit, Boden: 17 Vol.-%

Bewasserungsschwelle: 50 % nFK
Beregnung nachts ab 22.00 Uhr.
12 mm / Beregnungsgang

Empfehlungen
per SMS und/
oder E-Mail

Mi. 14. Aug., 09:22

Empfehlung Bewaesserung von

BBA_Hauptfeld:
12 mm am 14.08.2024

Kalkulation mit der Bewasserungs-App

Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2024 Legende?

I Bewasserung [mm] [l NS [mm] Verdunstung [mm] [l Versickerung [nm] —— T[°C]

N VM
I ‘I ||| |
Il I

« April Mai Juni Juli »

Bodenwasserbilanz - Sportrasen Legende?
ohne [mm] ~—— Bodenwasser mit Bewasserung [nm] —— nFK[mm] —— Bewasserungsschwelle [mm]

50
40 AA M\ PYLAANY A A
N\/ \ [\M V\W\/W\M\/\
120 Y Y v \ N V
10

Summenwerte von 01.03.2024 bis 31.10.2024

Kennwert ohne Bewasserung mit Bewasserung Zunahme

M Bewasserung 0 mm 168 mm 168 mm

M Niederschlag NS 924 mm 924 mm 0 mm
Verdunstung 589 mm 683 mm 93

M Versickerung 339 mm 413 mm 74




Bewertung der
Wasserverteilgleichmalligkeit
und der Nutzungseffizienz bei
angepassten Regner-Laufzeiten
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Flachenabdeckung und

Uberlappung der Wurfweiten,
Hauptfeld

Technische Empfehlung:

2 Hauptregner im Mittelfeld sollten doppelt

so lange laufen wie die Nebenregner im
Randbereich;

war bisher nicht der Fall

Durchsatz | Wurfweite
/ m3/h [/ m
Mittelfeldregner 20 26 -
Uberlappung der Regner am Hauptfeld
Randregner 10 21




Ermittlung der
Wasserverteil-
gleichmalligkeit

2. Termin: 29./ 30 Juli 2024 & T A R R NN

Angepasster Beregnhungsgang b
2 Mittelfeldregner mit je 65 Minuten u o P NN QRN
5 x 2 Randregner mit je 32 Minuten La fzeit R \ AN B TR \
(Summe 290 Minuten) A Bl R 1 ‘

i

Ermittlung der Gabenhohe an 280 " iy S5 DA\ NG
im Bereich des Hauptregners im Raster von "‘ I T TN _Sm—_———

2 x 2 Meter, auBerhalb zum Teil Interpolatlon e :‘;mﬂua;, i

: LAY Y -
s8N .
¥, : ‘{!' )

Bezirkssportanlage Bert-Brecht-Allee 1'7" ‘ 2 ‘,;’,‘ ;
Rasenflache ,Hauptfeld” e

~ §

24



Wasserverteilgleichmalligkeit, angepasste Laufzeiten der Regner

< 45,5m >

@-Gabenhohe: 12,1 mm
(5 bis) 6 mm: 3 Flachen-%
18-22 mm: 5 Flachen-%

34 m

Ermittlung der
VerteilgleichmaBigkeit bei einem
Bewadsserungsgang in der Nacht
von 29. auf 30. Juli 2024;
schwarzer Ring = Regner Nr. 6,
schwarzer Kreis = Regner Nr. 1




Wasserverteilgleichmafligkeit

Beregnungshohe, teilflachenspezifisch, je Beregnungsgang

Wasserzuteilung Gabenhdhe, @ Flache Gabenhohe
/ mm | % / m’ /% / m® | %
gering 5-8mm 7,4 61 214 15 1,584 9
mittelhoch 8-16 mm 12,1 100| 1.070 74| 12,947 74
hoch 16-22 mm 18,0 149 156 11( 2,808 16
Mittelwert 12,1 100( 1.440 100| 17,424 100

Nach Anpassung der Laufzeiten der einzelnen Regner,

gemessen in der Nacht von 29. auf 30. Juli 2024 Bezirkssportanlage Bert-Brecht-Allee, Hauptfeld;
20 Jahre (2005 bis 2024);
Kalkulation mittels Bewasserungs-App




Bewertung der Nutzungseffizienz

Anteil an der Beregnungsgabe, der von den Rasenpflanzen aufgenommen wird und Anteil, der
versickert

Gabenhdhe, @ Gabenhohe Verdunstung Versickerung Verdunstung Versickerung
/mm | % /m?|  (Rasen)/ % /%| (Rasen)/m’ / m®
7,4 61 1,584 78 22 1,235 0,348
12,1 100 12,947 70 30 9,063 3,884
18,0 149 2,808 52 48 1,460 1,348
12,1 100 17,424 11,758 5,580
68% 32%

Nach Anpassung der Laufzeiten der einzelnen Regner,

gemessen in der Nacht von 29. auf 30. Juli 2024 Bezirkssportanlage Bert-Brecht-Allee, Hauptfeld;

20 Jahre (2005 bis 2024);
Kalkulation mittels Bewasserungs-App




Bewertung des Bewasserungsbedarfs
von 1995 bis 2024 (30 Jahre)




EinflussgroBen auf den Wasser-
verbrauch einer Sportrasenflache

Verdunstungsanspruch der Atmosphare
* Globalstrahlung

e Relative Luftfeuchte

* Temperatur, Wind

Auspragung der Rasenflache
» Blattflache, Blattmasse, Wuchshohe
* Aneignungsvermogen (Wurzeln)

Wasserangebot
* Niederschlage, (Art der) Bewadsserung
* Speichereigenschaften der Boden
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Entwicklung der Niederschlage wahrend der Vegetationszeit

[
] Niederschlag / mm (Marz - Okt)
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Entwicklung der Temperaturen wahrend der Vegetationszeit
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Entwicklung des Verdunstungsanspruchs, Rasensportplatz

Verdunstungsanspruch / mm Rasensportplatz (Marz - Okt)

700
600 R L L 611 mm
1 _==7=566 mm
538mm a==="
500 =="

400

Verdunstungsanspruch / mm

300
Mittelwert
10 Jahre
200
Verdunstungsanspruch eines 100
Rasensportplatzes in Miinchen Trend (Anspruch = 502 mm + 4,5 mm/Jahr, Rz =0,19)
(Summe Marz bis Oktober)
) 0
von 1995 bis 2024 (30 Jahre); N ONO DN damMFun NV d NN SN ON 0N O 4 NN
. . D DO DO OO0 0000 dud dddld d ddod NN NN
DWD-Station Miinchen-Stadt 2222 2RKRRRARIRRARI]RARIRIR|RARIRKR|RIRK|RIRKRIRKRRKR
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Entwicklung des Bewasserungsbedarfs, Rasensportplatz

300

m Bewidsserungsbedarf / mm (Marz - Okt)

250

200

194 mm ., -
—I
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.. . 5
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N

Bewisserungsbedarf / mm
o

o

Rasensportplatzes in Miinchen Bedarf = 104 mm + 3,24 mm/Jahr, R? = 0,26
(Summe Marz bis Oktober) l l l I l l
von 1995 bis 2024 (30 Jahre);
DWD-Station Miinchen-Stadt

Q.
o

o

2017 T I

2024 I ———

2002w
2003 mm 8
2006 . 3
2016 W

2015 W

~N
o O
o O
N N

1995

1996

1997

1998

2004 mm
2005 W

1999
2000
2001
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2018
2019
2020
202
2022




Konzept zum Umgang mit
Trockenjahren / Wasserknappheit
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Kalkulation des Bewasserungsbedarfs unter Beriicksichtigung vergangener Jahre Legende?
—— Bewasserungsbedarf 2026 [nm] —— Bewasserungsbedarf z 2006 - 2025 [mm]
° 250
Bewertung der saisonalen
200
Wasserknappheit (Saison 2026)
100
50 )
1. Kalkulation des saisonalen Bewasserungsbedarfs
« Marz April Mai Juni »
Bemessungsgrundlage:
* In der laufenden Saison bereits erfolgte T
Be regn u ngsgé N ge Kalkulation des Bewasserungsbedarfs unter Beriicksichtigung vergangener Jahre Legende?
—— Bewasserungsbedarf 2026 [nm] —— Bewasserungsbedarf 2 2006 - 2025 [mm]

* Noch zu erwartende Beregnungsgange gemald
DWD-Wettervorhersage (8 Tage) 300

* Noch zu erwartende Beregnungsgange bis
Saisonende gemald Mittelwert vergangener Jahre

01.10
Bewasserungsbedarf 2026 [mm]: 320

200

100

2. Vergleich mit Bewasserungsbedarf
vergangener Jahre

Heute A

Kalkulation mittels « Juli August September Oktober
. 35
Bewasserungs-App
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Bei Bedarf Anpassung des
Versorgungsniveaus (Saison 2026)

* Abgleich des kalkulierten Bewasserungsbedarfs

zu Saisonende (Istwert) mit ...

e ...der max. moglichen
Bewasserungsmenge

* Falls Istwert >> Sollwert max.
— Senkung der Bewasserungsschwelle

v Bewdsserungssteuerung - Sollwerte

Start der Bewasserungsperiode Ende der Bewadsserungsperiode Bewaidsserungsschwelle

01.03.2026 (berechnet) v 31.10.2026 (berechnet) v 50% nFK v

Wassergabe Mindestintervall der Wassergaben 20% nFK

12 1/gm v Taglich v 25% nFK

30% nFK

35% nFK

40% nFK

i i 4 45% nFK

Kalkulation mittels Bewasserungs-App °n
v 50% nFK

Kalkulation des Bewdsserungsbedarfs unter Beriicksichtigung vergangener Jahre Legende?

—— Bewasserungsbedarf 2026 [mm)]

— Bewasserungsbedarf 2006 - 2025 [mm]

200

150

100

50 )

« Marz April Mai Juni »
Kalkulation des Bewédsserungsbedarfs unter Beriicksichtigung vergangener Jahre Legende?

—— Bewasserungsbedarf 2026 [mm)]

300

—— Bewasserungsbedarf z 2006 - 2025 [mm]

200
150
100 -
50
Heute A
« Juli August

01.10
Bewasserungsbedarf 2026 [mm]: 266

September Oktober .
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< /L\B> Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2023 Legende?

BAYERN E.V.

1
I Bewasserung [mm] [l Niederschlag [mm] Verdunstung [mm] [l Versickerung [nm] ——_/_[°C

1

Bewasserungsmanagement 2023 | 1, \ ‘ ‘ N |
) e L 44 || | 1 oot bt Yottt AL it
,betriebsuiblich SR AL it

-10
« Mai Juni Juli August »
Bodenwasserbilanz - Sportrasen Legende?
unbewassert [mm] —— Bodenwasser mit Bewasserung [m... —— nFK[mm] —— Bewasserungsschwelle [mm]
50

LN [\ A a A /\A /_\
3yv N S FAY
* Bewasserungsmenge Saison 2023: /\ /\\ /\/\
285 mm » \’\/‘/k\/“/\l A N | Y

10

* Wasserverbrauch Hauptfeld:
285 mm x 105 m x 70 m = 2.095 m3

Summenwerte von 01.01.2023 bis 31.10.2023

Kennwert ohne Bewasserung mit Bewasserung Zunahme

M Bewasserung 0 mm 285 mm

Il Niederschlag NS 712 mm 712 mm 0 mm

Verdunstung 495 mm 728 mm 232 myg
M Versickerung 198 mm 247 mm 49 m
Kalkulation mittels Bew&sserungs-App 0
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< B> Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2023 Legende?
WRN E.V. . .
I Bewasserung [mm] [l NS [mm] Verdunstung [mm] _, Versickerung [nm] —— T [°C]

20

Bewadsserungssteuerung mit der i
Bewasserungs-App, Saison 2023 i
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« Mai Juni Juli August »
Bodenwasserbilanz - Sportrasen Legende?
ohne [mm] —— Bodenwasser mit Bewasserung [nm] —— nFK[mm] —— Bewasserungsschwelle [mm]
50
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¢ Bews3 ison 2023:
ewasserungsmenge Saison 2023 N /\/\'/\A/\/\A,/\A/\A/\/\ AA
288 mm AR A BN AN £\

\l
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* Wasserverbrauch Hauptfeld:
288 mmx 105mx70m=2.117 m3

Summenwerte von 01.01.2023 bis 31.10.2023

Kennwert ohne Bewasserung mit Bewasserung Zunahme

[ Bewasserung 0mm 288 mm

[l Niederschlag NS 712 mm 712 mm 0 mm

Verdunstung 495 mm 741 mm 246
M Versickerung 198 mm 237 mm 38
Kalkulation mittels Bewasserungs-App



<ALB>

Bewasserungssteuerung mit der
Bewasserungs-App, Saison 2023

* Bewasserungsmenge Saison 2023: 204 mm
* Wasserverbrauch Hauptfeld:
204 mm x 105 m x 70 m = 1.500 m3

Wasserverbrauch Hauptfeld in der Saison 2023:

“Betriebsublich” 2.095 m3 (100%)
e Bewadsserungs-App 2.117 m3 (101%)
* Bew.-App_reduziert 1.500 m3 ( 72%)
Ersparnis 595 m3 ( 28%)

Ersparnis in Trockenjahren - Hochrechnung auf alle LHM-Anlagen:
40 Anlagen x 2,5 Plitze/Anlage x 595 m3/Platz = 59.500 m3/ Trockenjahr

Kalkulation mittels Bewasserungs-App

Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2023 Legende?

I Bewasserung [mm]

%
1o| I
|I | |
0

k I

Verdunstung [mm]

Il Niederschlag [mm] Il Versickerung [mm] —T[C
HH hH‘ ‘ | | |‘.I‘||u.|‘| ||I ‘I |
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« Mai Juni Juli August »
Bodenwasserbilanz - Sportrasen Legende?
unbewassert [mm] —— Bodenwasser mit Bewasserung [m... @—— nFK[mm] —— Bewasserungsschwelle [mm]

50
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Summenwerte von 01.01.2023 bis 31.10.2023

Kennwert ohne Bewasserung mit Bewéasserung Zunahme

[l Bewasserung 0 mm 204 mm 204 mm

Il Niederschlag NS 712 mm 712 mm 0 mm
Verdunstung 495 mm

M Versickerung 218 mm

672 mm 176
242 mm 24 :H



Bewertung des zu
erwartenden jahrlichen
Bewasserungsbedarfs bei
80 % Versorgungssicherheit
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BAYERN E.V.

Bewasserungsbedarf gemaf}
Bewasserungs-App

Wetterstation: DWD-Miinchen-Stadt
Durchwurzelungstiefe Rasenflache: 20 cm
Wasserspeicherfahigkeit des Bodens: 17 Vol.-%

Bewasserungsschwelle: 50 % nFK,
12 mm / Beregnungsgang

Moderate Reduzierung des Versorgungsniveaus in
besonders trockenen Jahren;

zusatzliche @-Einsparung / Trockenjahr:
75 mm =28 %

Kalkulation mittels Bewasserungs-App

Der Ruckblick ermoglicht Schlliisse auf den zu erwartenden
Zusatzwasserbedarf flir die kommenden Jahre.

Jahr Zusatzwasserbedarf =~ Versorgungssicherheit
2023 Tolerierung mmm) 192 mm 288 mm 20 von 20 Jahre (100 %)
2020 e rater mmm) 192mm | 276 mm 19 von 20 Jahre (95 %)
2022 mmm) 192 mm 264 mm 18 von 20 Jahre (90 %)
2018 TTOCKENSIress o 105 m | 240mm 17 von 20 Jahre (85 %) |
2019 192 mm 192 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2015 192 mm 192 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2013 192 mm 192 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2024 168 mm 168 mm 13 von 20 Jahre (65 %)
2007 168 mm 168 mm 13 von 20 Jahre (65 %)
2006 168 mm 168 mm 13 von 20 Jahre (65 %)
2021 156 mm 156 mm 10 von 20 Jahre (50 %)
2017 Bewasserung 156 mm 156 mm 10 von 20 Jahre (50 %)
2014 nach Bedarf 132 mm 132 mm 8 von 20 Jahre (40 %)
2012 132 mm 132 mm 8 von 20 Jahre (40 %)
2011 120 mm 120 mm 6 von 20 Jahre (30 %)
2010 120 mm 120 mm 6 von 20 Jahre (30 %)
2009 120 mm 120 mm 6 von 20 Jahre (30 %)
2008 96 mm 96 mm 3 von 20 Jahre (15 %)
2016 84 mm 84 mm 2 von 20 Jahre (10 %)
2005 84 mm 84 mm 2 von 20 Jahre (10 %)

@ 2005 bis 2024 152 mm 167 mm 10 von 20 Jahre (50 ¢
zusatzliche @-Einsparung / Jahr: 15mm=9% a1



Machbarkeitsstudie zur
Regenwassernutzung




Konzept der Machbarkeitsstudie zur Regenwassernutzung

Rahmendaten

* Bewasserung Rasensportplatz: Hauptfeld, Bezirkssportanlage Bert-Brecht-Allee 17
(nutzbare Feldkapazitat: 17 Vol.-%, Bodenauflage/ Durchwurzelungstiefe: 20 cm
Bemessungsgrundlage: 20 Jahre (2005 bis 2024), DWD-Station Minchen-Stadt
Bewadsserungssteuerung gemal Bewasserungs-App, Beregnungshohe 12 mm
Begrenzung gemaR 80 % Versorgungssicherheit (Sollwert max. = 192 mm / Saison)
Flache ,Beregnung” =, Flache Hauptfeld” = Flache , Niederschlag Sammeln” = 5.824 m?

Konzept: Bilanzierung der Filllmenge der Zisterne auf Tagesbasis

Flllmenge Zisterne = Fillmenge Vortag [l]
+ Niederschlag aktueller Tag [mm] x Flache , Niederschlag Sammeln“ [m?]
- Beregnungshohe [mm] x Flache ,,Beregnung” [m?]

Ist die FUllmenge an Tagen mit Beregnung ausreichend, wir Regenwasser verwendet, ansonsten kommt
Brunnen-/ Trinkwasser zum Einsatz.




N

\, N E.V.

Machbarkeitsstudie zur Regenwassernutzung

Anteilig mogliche Regenwassernutzung - Mittelwert aus 20 Jahren (2005 bis 2024) - in Abhangigkeit des

Speichervolumens der Zisterne, sofern die Flache, auf der Niederschlage gesammelt werden, der zu

bewassernde Flache eines Rasensportplatzes entspricht

Fir weitere Kalkulationen lassen sich die
genannten Parameter beliebig variieren.

Speichervolumen Zisterne / m®

752 700 600 500 400 300 200 100
Flache Beregnung /m2 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824
Flache Niederschlag Sammeln / m’ 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824 5.824
Verdunstung bei Niederschlag / mm 3 3 3 3 3 3 3 3
Regenwassernutzung / mm 150 149 148 146 137 127 101 57
Brunnen-/Trinkwassernutzung / mm 0 1 2 4 13 23 49 93
Regenwassernutzung / % 100 100 99 97 91 85 68 38
Brunnen-/Trinkwassernutzung / % 0 0 1 3 9 15 32 62

Annahme: Bei jedem Niederschlag verdunsten auf dem Kunstrasensportplatz
kalkulatorisch die ersten 3 mm; diese konnen nicht gesammelt werden.

Bezirkssportanlage Bert-Brecht-Allee, Hauptfeld;
20 Jahre (2005 bis 2024);
Kalkulation mittels Bewasserungs-App




Zusammenfassung der
Ergebnisse des Pilotprojekts
in der Bert-Brecht-Allee




Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Optimierung der Bewasserung durch Anpassung der Laufzeiten einzelner Regner:

— Verdopplung der Laufzeiten der beiden Hauptregner im Mittelfeld gegeniber den Laufzeiten aller
anderen 8 Regner (gemald der technischen Empfehlung zum Anlagenbetrieb)

— Erhohung der Gabenhohe / Beregnungsgang auf 12 mm (= 12 I/m?) anstelle von 3,25 mm
— 2 Hauptregner: Laufzeiten jeweils 65 Minuten anstelle von 10 Minuten

—> 8 weitere Regner: Laufzeiten jeweils 32 Minuten anstelle von 10 Minuten

— Ergebnis: Deutlich gleichmaldigere Verteilung und hohere Effizienz mit mehr Tiefenwirkung

2. Optimierung der Bewasserung durch Unterstutzung mit konkreten Empfehlungen nach objektiven Kriterien
als Erganzung zu den Erfahrungen der Platzwarte beim Festlegen von Bewasserungsterminen

— Empfehlungen (Termine, Menge) basierend auf der Bewasserungs-App unter Bertcksichtigung der
Witterung, des Bodens, Eigenschaften des Rasens und der Verteiltechnik

— Beregnung weiterhin wie bisher betriebsiblich in der Nacht ab 22.00 Uhr




Zusammenfassung der Ergebnisse (2)

3. Optimierung der Bewasserung durch Berlicksichtigung lokaler Niederschlage:
— Konzeptionelle Einbindung von Niederschlagssensoren, Fa. Weenat in die Bewasserungs-App
—> Hohe Genauigkeit der Messung von lokalen Niederschlagen mit dem Niederschlagssensor

— Einsparung von zwei unnotigen Beregnungsgangen im Juli bzw. August 2024 (2 x 12 mm) gegenliber der
Verrechnung gemessener Niederschlage in 10 km Entfernung (DWD-Wetterstation Minchen-Stadt)

4. Einrichtung eines automatischen SMS-Benachrichtigungsdienstes zur Information der Platzwarte zu
unmittelbar anstehenden Beregnungsgangen

5. Entwicklung des Bewasserungsbedarfs / Rasensportplatz Miinchen (1995 bis 2024):
— Im Jahres-@ gemald Bewdsserungs-App: 167 mm (Schwankungsbereich 84 bis 288 mm/Jahr)

— Bewasserungsbedarf steigt von 137 mm (10-Jahres-@ Dekade 1) auf 194 mm (10-Jahres-@ Dekade 3);
Anstieg um etwa 30 mm / 10 Jahre .
47




Zusammenfassung der Ergebnisse (3)

6. Erstellung eines Konzepts zum Umgang mit Trockenjahren / Wasserknappheit:

— Begrenzung der Bewasserung gemals 80 % Versorgungssicherheit
- Bewasserung nach Bedarf in 80 % der Falle (Jahre)
- Moderate Reduzierung des Versorgungsniveaus in 20 % der Falle (besonders trockene Jahre)

— In dieser Weise bewusste Inkaufnahme einer etwas geringeren Rasenqualitat in 20% der Falle
— Bemessungsgrundlage: In der Saison bereits erfolge Beregnungsgange, noch zu erwartende
Beregnungsgange gemall DWD-Wettervorhersage bzw. gemald Mittelwert vergangener 20 Jahre

—> Maximaler Bewasserungsbedarf im Einzeljahr: 192 mm (statt bis zu 288 mm);
zusatzliche @-Einsparung in 20 % der Félle / besonders trockene Jahre: 75 mm = 28 %

7. Machbarkeitsstudie zur Regenwassernutzung am Standort Munchen
— Annahme: Flache ,Beregnung” = Flache ,Niederschlag Sammeln“ = Flache , Rasensportplatz”
— Konzept: Bilanzierung der Fillmenge der Zisterne auf Tagesbasis
— Ergebnis: 300 m3 Speichervolumen ermoglichen im Jahres-@ zu 85 % Regenwassernutzung




Umsetzung in der Flache
Start: April 2026
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— Ausfuhrung: Einzelregner, Regnerwagen, Versenkregner Fortschritt der Bestandsaufnahme in Farbe

— Steuerung: Hersteller, Typ

—> Regner: Art, Fabrikat, Anzahl, Anordnung, Betrieb einzeln oder in Gruppen, Ist-Laufzeiten, Durchfluss
— Regensensor (ja, nein)

Bewdsserungsmanagement: derzeitige betriebsibliche Praxis

Besonderheiten, Mangel




Spater Bewasserungsstart (2026)

» Spater Start der Bewasserung auf allen Anlagen:
Ende April / Anfang Mai 2026

Wasserzuleitungen waren bis dahin gesperrt;
Freigabe durch externe Dienstleister

* Wegen Frihsommertrockenheit kam es regelmallig
zu deutlichen Trockenschaden.

» Rasenflachen wurden teilweise flir den Spielbetrieb

gesperrt. Rasensportplatz, bei dem nach erfolgten
Trockenschaden mit sehr intensiver Bewasserung
versucht wird, den Bestand wahrend des Sommers

* Erkenntnis: Ein verspateter Bewasserungsstart ist wieder liickenlos aufzubauen
kontraproduktiv und fiihrt zu einem erhéhten
Wasserverbrauch.

* Teilweise von Beginn an sehr intensive Bewadsserung.




GroRRe Unterschiede der Anlagen

Kriterien:

* Anzahl und GrolRe der Rasenplatze sowie Bodenaufbau
und Wasserspeichereigenschaften

* Eingesetzte Bewasserungstechnik

e Kenntnisse und Ziele der Platzwarte hinsichtlich der
Bewasserung

* Bewasserungsmanagement

* Erkenntnis: Es bedarf anlagenspezifischer
individualisierter Konzepte und die intensive
Einbindung der Platzwarte bei der Erstellung.

Insgesamt grof3es Interesse und sehr gute
Zusammenarbeit mit den Platzwarten in diesem Projekt.




Dokumentierte Anordnungsvarianten der Regner
bei automatischer Bewasserung,

Spielfeld 68 x 105 Meter










