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1. Zusammenfassung

Offentliches Griin, das optimal mit Wasser versorgt ist, kann seine klimamaRigende
Aufgabe im urbanen Bereich in hervorragender Weise erfullen. Je besser die
Wasserversorgung einer Grinflache ist, desto effektiver beeinflusst sie das
Kleinklima. Zudem wird der Werterhalt und die Funktionsfahigkeit der Pflanzung
gesichert und der Pflegebedarf des vitalen und durchsetzungsstarken Grins
reduziert. Die bayerischen Stadte und Gemeinden stehen angesichts des
Klimawandels mit zunehmenden Trockenperioden vor der Herausforderung die
Ressourcen, Arbeit und Wirtschaft bei der Bewdasserung von Grinflachen
anzupassen.

Das Interesse an automatischen Bewdasserungen fur Vegetationsflachen ist sowohl
im privaten und gewerblichen Bereich, als auch seitens der Kommunen grof3,
versprechen sie doch Arbeitsersparnis, Wassereinsparpotential und vitales Grin.
Das Fachwissen der Abteilung Landespflege der LWG wurde darum in den letzten
Jahren durch das Fernsehen, die Presse, aber auch durch staatliche Einrichtungen,
Betriebe des Garten- und Landschaftsbaus bis hin zu den Freizeitgartnern stark
nachgefragt (siehe Anhang).

Die Untersuchungen an der LWG zeigen, dass automatische Bewéasserungsanlagen
zuverlassig funktionieren koénnen, wenn sie sorgfaltig geplant, installiert und
instandgehalten werden. Im Regelwerksausschuss der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsplanung e.V. (FLL) konnten die Erfahrungen aus
dem langjahrigen Betrieb unterschiedlicher Anlagen in der Liegenschaft der LWG
eingebracht werden. Daraus entstanden sind die ,Empfehlungen fur die Planung,
Installation und Instandhaltung von Bewasserungsanlagen in Vegetationsflachen®
(Herausgeber: FLL, 2010).

Werden Bewasserungsanlagen von einem Fachplaner geplant und von Fachkraften
sorgfaltig installiert, so funktionieren die Anlagen zuverlassig. Probleme hinsichtlich
Produktqualitat, Verschlei® und Stérungen wurden im Rahmen des Projektes
KL/08/03 dokumentiert und helfen Defekte zu vermeiden.

Fur die Bewasserung offentlicher Grinflachen bieten sich zentral gesteuerte
Bewéasserungsanlagen an, welche die witterungsabhéngige Wassergabe effizient
ausbringen. Die aus dem Forschungsprojekt abgeleiteten ,Handlungsempfehlungen
fur die Praxis” berticksichtigen die besonderen Erfordernisse der Vegetationsflachen
in den bayerischen Stadten und Kommunen.

Hohe Anforderungen werden an die Technik und den Nutzer automatischer
Bewéasserungsanlagen gestellt, wenn die wertvolle Ressource Wasser sparsam
genutzt werden soll. Die auf dem Markt erhaltlichen Produkte reizen die technischen
Moglichkeiten derzeit noch nicht aus. Die stadtischen und kommunalen Gartner
missen weiterhin die Standortfaktoren Klima und Boden sowie die Pflanze
bertcksichtigen, um die Steuerung der Bewasserungsanlagen optimal zu
programmieren. Die Untersuchung stellt hierfir gangige Methoden und deren Einsatz
in der Praxis vor.



2. Einleitung

Offentliches Griin gewinnt im stadtischen Umfeld angesichts des Klimawandels
zunehmend an Bedeutung. Je besser die Wasserversorgung einer Grunflache ist,
desto effektiver ist die Wohlfahrtswirkung fur das Kleinklima: Durch ihre Verdunstung
sinkt die Temperatur im Umfeld, die Sauerstoffproduktion ist erhdht und die Pflan-
zung selbst ist weniger anfallig fur Krankheiten und Schadlinge. Dies wirkt sich auch
auf den Pflegebedarf und die Erhaltung der Stadtbaume und Vegetationsflachen aus.

Der sparsame Umgang mit der lebenswichtigen Ressource Wasser ist bei der Be-
wasserung Offentlicher Griinflachen verpflichtend (WHG 8§ 5, Abs. 1). In unseren
Breitengraden wird eine Zusatzbewasserung in zunehmend trockenen Sommern an
Extremstandorten wie im Straf3enbegleitgrin und in Parks notwendig.

Ziel muss es sein, den Pflanzungen eine Uberlebensfahige Bewasserung zu garan-
tieren und dabei Wasser einzusparen gegenuber der herkdmmlichen Bewasserung
mit GielRwagen, Stativ- und Viereckregnern sowie dem Schlauch.

In Zusammenhang mit dem Klimawandel steht eine Haufung extremer Witterungsbe-
dingungen. Inzwischen prognostizieren globale Klimamodelle eine Erderwarmung bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts um etwa 2 — 5 °C und eine Zunahme von Hitzewel-
len, Durrezeiten, Hochwasser und Starkniederschlagen. Neben hoheren Nieder-
schlagen im Winter werden die Sommermonate dagegen trockener. Langere Tro-
ckenperioden, die in den letzten Jahren vor allem zu Beginn der Vegetationszeit im
Frahjahr auftraten, fihren zu einem erheblichen Trockenstress bei den Pflanzen. Fir
die Stddte und Kommunen bedeutet dies einerseits, dass trockenheitstolerante
Pflanzen verwendet werden®, andererseits die vorhandene Pflanzungen, wie zum
Beispiel reprasentative Beetpflanzungen, Wechselgriin und Rasenflachen, zusatzlich
bewéssert werden mussen.

Die Arbeitszeit und der Arbeitsaufwand fir eine Bewasserung per Hand oder mittels
Giel3- oder Tankwagen sind hoch. Fir die Notbewéasserung der stadtischen Griunfla-
chen fallen beim Stadtgartenamt Wirzburg mehr als 3000 Arbeitsstunden pro Jahr
an. Angesichts dieser finanziellen und personellen Herausforderung rufen einige
Gemeinden die Anwohner auf, die offentlichen Grinflachen vor ihrem Haus selbst zu
gief3en. Automatische Bewasserungsanlagen sind eine technische Losung, mit deren
Hilfe die Vegetation weniger arbeits- und zeitintensiv ist, daftir optimal mit Wasser
versorgt werden kann. Die Umstellung auf diese Bewasserungssysteme setzt aber
eine sorgfaltige Planung, Einbau und Instandhaltung voraus.

Im Forschungsprojekt ,Standortangepasste Bewasserung offentlicher Grinflachen
als Beitrag zur KlimamaRigung im urbanen Lebensraum® wurden in den Jahren 2008
bis 2011 die Erfahrungen mit automatischen Bewdasserungsanlagen an der LWG
aber auch in Stadten, Gemeinden und dem Bayerischen Staatsbad Bad Briickenau
dokumentiert. Daraus ist mit diesem Endbericht eine Handlungsempfehlung fir
Stadte und Gemeinden entwickelt worden, welche eine Entscheidung fir oder gegen
die selbsttatige Bewasserung erleichtern soll sowie Empfehlungen fur die Planung,
Installation und Instandhaltung von automatischen Bewasserungsanlagen enthalt.

! Projekt Stadtgriin 2021 — Selektion, Anzucht und Verwendung von Gehdlzen unter sich &ndernden
klimatischen Bedingungen; LWG; Klimaprojekt des STMELF.



3. Versuchshintergrund

Ziel des Forschungsprojektes ist die optimale und zugleich wassersparende Bewas-
serung von unterschiedlichen Vegetationsflachen im o6ffentlichen Grin mit Hilfe
automatischer Bewasserungssysteme.

Aus Gesprachen mit den Gartendmtern in Munchen, Forchheim, Wuirzburg und
Aschaffenburg ergaben sich folgende Vorbehalte gegeniiber der Automatisierung der
Bewasserung:

¢ zu hohe Investitionskosten fur Wasserbereitstellung, Planung und Einbau

¢ anfallig fur Vandalismus, daher hohe Instandhaltungskosten

¢ nicht ausgereifte Technik, die stérungsanfallig ist; zum Teil negative Erfahrungen
bei einzelnen Anlagen vorhanden

e Trockenschédden sind tolerierbar, nur Notfallbewdsserung in sehr trockenen
Jahren notig

e zu wenig geschultes Fachpersonal fur die Betreuung der Anlagen vorhanden

Dem gegenuber stehen sehr positive Erfahrungen mit der Bewasserung der Grinfla-
chen auf dem Geléande der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
(LWG) und des Garten- und Friedhofsamtes der Stadt Aschaffenburg mit der zent-
ralgesteuerten Bewasserung der Sportplatze.

Der Markt fiir Beregnungsanlagen ist immer noch im Wachstum begriffen®*. Die
stetige Innovation bei den Produkten wird durch die Hersteller angepriesen. Die
Gartenamter, Bauhofe, Industrie und Gewerbe sowie der Garten- und Landschafts-
bau erwarten herstellerneutrale Informationen aus Langzeitbeobachtungen zum
Einbau und Betrieb von automatischen Bewasserungsanlagen.

Deshalb soll neben dem Potential der Arbeits- und Wasserersparnis vor allem die
Praxistauglichkeit nachgewiesen werden durch:

Arbeitszeitstudien

Untersuchung der Steuerungs- und Sensortechnik

Ermittlung der Wasserverteilung und bedarfsgerechten Wassermenge
Bedienungsfreundlichkeit

Robustheit

Bewasserungserfolg, d.h. Vitalitat der Pflanzen

2 Georg von Koppen (2006): ,Wie werde ich Beregnungsprofi?“. Vortrag auf der GaLaBau-Messe in
Nurnberg

® Michael Schraeder (2012): Beregnungsanlagen: Der Markt lauft gut. TASPO GalLaBauReport

14/2012, S. 7.



4. Zielsetzung

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, eine robuste und effiziente Steuer- und
Regelungstechnik fur automatische Bewasserungen anwendungsbezogen zu entwi-
ckeln, welche den Pflanzenstandort unter besonderer Beriicksichtigung der Bodenei-
genschaften und den Wasserbedarf der Pflanzen berucksichtigt.

Bereits bestehende Modelle aus der Landwirtschaft sollen dahingehend tberpruft
werden, ob sie fur gartnerische Kulturen und Pflanzengemeinschaften angepasst und
angewendet werden kdnnen, wie z. B. in das ,Geisenheimer Modell“.

Ziel ist das Erstellen einer Handlungsanweisung fir die Praxis, anhand derer die
offentliche Hand auf dem Markt vorhandenen Steuerungssysteme an die konkrete
Bewasserungssituation anpasst und damit nachweislich zur Wasserersparnis bei-
tragt. Anwendungsgebiet sind unterschiedliche Vegetationstypen und Pflegekatego-
rien offentlicher Grunflachen: intensiv zu pflegende Schaupflanzungen, Wechselbe-
pflanzungen, Stral3enbegleitgrin (Alleen, StraRenbdume mit Unterpflanzung), Kubel-
pflanzen, Bodendecker und Staudenflachen (z. B. Silbersommer).



5. Material und Methoden

51 Versuchsflachen

Fur das Forschungsvorhaben wurden die an der Bayerischen Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau (LWG) vorhandenen Griunflachen im Jahr 2008 zun&chst
erfasst, bewertet und Entwicklungsziele definiert (siehe Abb.1). Hierzu wurde auf den
neuen Objektartenkatalog Freianlagen (OK Frei) der Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung, Landschaftsbau e.V. zurlckgegriffen. Die Pflanzenauswahl auf
allen Versuchsflachen ist an den jeweiligen Standort angepasst. Eine Ausnahme
bilden die Pflanzflachen des Bewasserungsversuchs aus dem Jahre 2005 (Parzellen
Nr. 7-16), bei denen bewusst ein Pflanzenspektrum von feuchtigkeits- bis trocken-
heitsliebend ausgeschopft wurde.

Eine Bewasserung konnte bei regelmalligen und dem Jahresdurchschnitt entspre-
chenden natirlichen Niederschlagen unterbleiben. Zunehmend héaufige Trockenpha-
sen (z. B. April 2008, April 2009, April 2011) machen aber eine Zusatzbewasserung
notwendig.
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Da alle Flachen Bestandteil der reprasentativen Auf3enanlagen sind, wurde als Ziel
der Bewasserung eine optimale Versorgung mit Wasser vorgegeben. Dies soll auch
die Durchsetzungskraft der geplanten Bepflanzung gegenuber Fremdaufwuchs
starken. Eine Uberbewasserung wirde feuchtigkeitsliebende Pflanzen bevorzugen
und eine Notbewasserung wirde Schaden (Welke) an den Pflanzen tolerieren. Fir
die Jahre 2009 bis 2011 wurden die Wartungszeiten fur die automatischen Bewasse-
rungsanlagen erfasst (Tab. 1).

Die eingebauten Bewasserungsanlagen stammen von unterschiedlichen Herstellern
und wenden auf den Vegetationstyp abgestimmte Bewasserungsverfahren an. Die
Steuerung erfolgt entweder Uber 220 V oder Batteriebetrieb. Die eingesetzte Sensor-
technik reicht vom einfachen Regenmesser tUber Bodenfeuchtefuihler bis zur Wetter-
station. Bei der Planung der zum Teil Gber 10 Jahre alten Anlagen wurde auf Herstel-
lerangaben und praktische Erfahrungen vertraut. Die einzelnen Versuchsparzellen
sind, bis auf vier Parzellen des Bewasserungsversuches aus dem Jahre 2005, be-
zuglich Lage und Bepflanzung nicht miteinander vergleichbar.

5.2 Beschreibung der Standortverhaltnisse an der LWG

Einige Standortparameter gelten fur alle Versuchsflachen im gleichen Mal3e. Daher
wird auf eine differenzierte Betrachtung der beeinflussenden Faktoren bei der
Beschreibung der Versuchsparzellen nicht ndher eingegangen:

e Lage der Versuchsflache: Sudexponierter Hang, An der Steige 15, Veitshéchheim.
¢ Nicht geneigte bis mittel geneigte (Hangneigung ca. 9 Grad bzw. 16 %) Flachen.
¢ Klima-/Wettereinflisse

Niederschlag langjahriges Mittel

NAME Héhe G NN | Breite [ Lénge | Bundesland | Jan [ Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug |Sep| Okt [ Nov [ Dez|[ Jahr

VEITSHOECHHEIM 187[49°50'| 09°52' [Bayern 46,1142,2|145,6(47,0/155,0|74,2|56,1[58,2(47,1|45,1|54,6]| 60,6| 631,7

Temperatur langjéhriges Mittel

WUERZBURG (KLAERWERK) 170(49°47'|09°53' |Bayern 02| 14| 50| 9,0(13,6(16,9|18,6/18,0114,5( 9,6| 46| 15 9,4

5.3 Bodenuntersuchung

Reprasentativ fir die Versuchsflaichen werden hier zwei Bodenuntersuchungen
herausgegriffen (Abb. 2, Abb. 3). Die Parzellen mit der Nummer 7 bis 16 liegen als
“Versuchsparzellen des Bewasserunsgversuches” auf dem Gelande der Abteilung
Landespflege. Die Parzelle 27 “Volleyballfeld” ist auf dem Hauptgelande der LWG
unterhalb des Wohnheims zu finden.

Die vorherrschende Bodenart sind schluffige Sande.
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Abbildung 2: Kornverteilung nach DIN 18123 der Versuchsparzellen 7-16 “Bewéasserungsversuch”

Abbildung 3: Kornverteilung nach DIN 18123 der Versuchsparzelle 27 “Volleybalifeld”
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5.4 Wasserbereitstellung und -qualitat

Das ausgesprochen kalkhaltige Wasser mit 26 Grad deutscher Harte wird aus dem
Mainfiltrat Gber einen Vorfilter (250 Micron, 0,25 mm Maschenweite) an der Pumpe in
einen Hochbehalter gepumpt. Von dort aus erreicht das Zisternenwasser im freien
Auslauf mit einem statischen Druck von 5,5 bis 7,5 bar und ca. 100 I/Min. die einzel-
nen Versuchsparzellen. Im Winter wird die Wasserversorgung zentral abgestellt.

Im Bereich der Abteilung Landespflege ist vor dem Abzweig in die Sommerleitungen
zu den Parzellen ein ruckspulbarer Filter mit 100 Micron eingebaut.

Untersuchungsergebnisse, Wasser
Auftraggeber: LWG Versuchsnummer: 0 Veitshéchheim, den |08.11.07 ‘
Abtlg./Sachgebiet: L Versuchsort: Hochbeh./Zisterne |
Ansprechpartner: Nikolai Kendzia Anzahl der Proben: 1 Probenahme am | ‘
Strale, Haus-Nr.: An der Steige 15 |
PLZ, Ort: 97209 Veitshochheim Probeneingang am 06.11.07

e Bezeichnung Gesamt (e Fe PO, | NH, | No, | Nos | "™ |ohHowert| Farb.
nummer (W) hérte Index

°dH mg/l mg O,/| m*
1220 Hochbehalter, Zisterne 26 0,00 | 0,01 | 0 | 0,00 | | 0,00 72

55 Installationen

5.5.1 Steuerungen

Das Forschungsvorhaben erforderte eine Nachristung bzw. Neuinstallation von
Bewasserungsanlagen, um Aussagen uber die unterschiedliche Handhabung, Anfal-
ligkeit und den Bewasserungserfolg anstellen zu kénnen. In bereits vorhandene
Anlagen wurden deshalb Wasseruhren eingebaut. Einige Anlagen konnten aus
arbeitswirtschaftlichen Grinden erst 2009 nachgertstet werden.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen wurde deutlich, dass Publikumsverkehr, Pfle-
gegange und die Auswahl der Anlagensteuerung die Funktion von automatischen
Bewéasserungsanlagen entscheidend beeinflussen. Bei der Neuplanung fir die
Versuchsparzellen dieses Forschungsvorhabens wurde deshalb Wert auf Robustheit
gegenuber Vandalismus, Reparaturfreundlichkeit bei ungewollten Beschadigungen
z. B. bei der Wildkrautentfernung und Arbeitsersparnis bei der Programmierung
geachtet.

Im Zedernhain der Abt. Landespflege wurde eine neue Anlage installiert, deren acht
Bewasserungskreise Uber ein Dialog+8 Steuergerat geregelt werden. Uber das
Programm TBOS SIM der Firma Rainbird wird von einem PC entweder eine Feldbe-
dienungseinheit programmiert, oder das Dialog+8 Geréat direkt tber GSM-Mobilfunk
monatlich neu eingestellt. Grundlage dafiir sind die in einer sogenannten pET-
Datenbank hinterlegten Evapotranspirationswerte (monatliche Mittelwerte in mm).
Der Wasserverbrauch kann direkt vom Computer aus abgefragt werden. Die kinftige
Arbeitszeit- und Kostenersparnis muss zundchst mit einem Investitionsvolumen von
zusatzlich ca. 5000 € Listenpreis (Steuergerat, GSM Modul und Software) erkauft
werden.



Standortangepasste Bewasserung offentlicher Griinflachen — Endbericht

Abbildung 4: T-BOS SIM Software zur zentralen Steuerung der Firma Rainbird

Die restlichen Versuchsparzellen werden tber Steuergerate vor Ort, mit unterschied-
licher Anzahl von angesteuerten Bewasserungskreisen, betrieben. Bewahrt haben
sich bodeneben eingebaute Ventilkasten, die mit einem Spezialschliussel zu 6ffnen
sind, um Beschadigungen durch Pflege, Nutzung und Vandalismus mdglichst gering
zu halten. Die darin enthaltenen Steuergerate sind batteriebetrieben und vor unbe-
fugtem Zugriff geschutzt. Die strombetriebenen Steuerungen wurden an Aul3enwan-
den bzw. Pflocken montiert und kdbnnen abgesperrt werden.

Die Akzeptanz von automatischen Bewdasserungsanlagen bei den Gartnern hangt
von der einfachen Handhabung der Programmierung ab. Jeder Handgriff und Knopf-
druck kostet Zeit und verursacht Kosten. Bei komplizierten Eingaberoutinen werden
die notwendigen jahreszeitlichen Anpassungen der Steuergerate nicht mehr vorge-
nommen. Dies fuhrt zu einem erhéhten Wasserverbrauch, wie er z. B. im Jahr 2006
bei dem Bewasserungsversuch in der Abt. Landespflege festgestellt wurde*. Auf den
Versuchsflachen kommen mehrere Steuergeréte zum Einsatz (Tab. 4):

* N. Kendzia (2006): Rasen im Sprihnebel und Stauden am Tropf — Vergleich automatischer Bewés-
serungssysteme. Veitshdchheimer Berichte 88, S. 47-56.
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WP 2 Rainbird 2 Batterie 140 €
WP 4 Rainbird 4 Batterie 150 €
WP 6 Rainbird 6 Batterie 170 €
WP 8 Rainbird 8 Batterie 190 €
T-Bos (Funk) > Rainbird 2 Batterie 300 €
T-Bos (infrarot) Rainbird 2 Batterie 170 €
Easy Rain JTV Kit Rainbird 1 Batterie 100 €
Dialog+8, GSM Rainbird 8 230V 630 €
DDC-4 Toro 4 230V 180 €
Steuerung 4040 Gardena 4 230V 100 €
SVC-400 Hunter 4 Batterie 250€
Pro-C, PCM 900 Hunter 9 230V 450€

5.5.2 Bewasserungsverfahren

Auf den Versuchsflachen kamen alle automatischen Bewasserungsverfahren zum
Einsatz bis auf die unterirdische Tropfbewadsserung und Wasseranstau in bepflanz-
ten Becken. Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.
V. (FLL) unterscheidet in ihren Empfehlungen fir die Planung, Installation und In-
standhaltung von Bewasserungsanlagen in Vegetationsflachen folgende Verfahren:
Tropfrohr, Mikroregner, Sprihregner und Drehstrahlregner. Je nach Vegetationstyp
und FlachengréfRe wurden auf den Versuchsflachen geeignete Verfahren eingebaut.

Das Bewasserungsverfahren mit Tropfleitungen vereint die meisten Vorteile in sich:
Eine Reparatur ist durch Einfligen eines Leitungsteils schnell mdglich. Die bodenna-
he Wasserausbringung hélt Verluste durch Verdunstung gering. Eine flachige Was-
serausbringung ist in Staudenbeeten mit unterschiedlichen Wuchshdéhen méglich. Es
ragen keine Stative auf, die etwa durch ausparkende Fahrzeuge umgeknickt werden.
Die Tropfleitungen kénnen abgemulcht werden und sind daher unauffallig. Fur gré3e-
re Flachen sind Drehstrahlregner (Getrieberegner) mit einzelnen, wandernden Was-
serstrahlen zu bevorzugen. Die Abdrift des Wasserschleiers durch Wind bei Sprih-
diusen fuhrt zu einem ungleichmafigeren Bewasserungsergebnis. So wurde bei der
Neuanlage im Zedernhain ausschlie3lich auf die flachige Bewé&sserung mit Tropflei-
tungen zurtickgegriffen. Die weiteren Bewasserungsverfahren sind Tabelle 1 zu
entnehmen (Tab.1).

® Es ist eine Feldbedienungseinheit fur ca. 400 € erforderlich.
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Abbildung 5: Ventilkasten und Tropfleitung der Firma Hunter am Technikzentrum (Parzelle 21)

5.5.3 Sensortechnik

Messfuhler oder Sensoren werden an die Steuergerdte angeschlossen, um das
Bewasserungsprogramm bei Regen oder ausreichender Bodenfeuchte zu unterbre-
chen. Sie mussen an einer fur die angeschlossenen Pflanzflachen reprasentativen
Stelle eingebaut werden. Die Ublichen Steuergeréte verfligen aber nur Gber maximal
zwei Anschlisse fur diese Sensoren. Will man die Messdaten von verschiedenen
Standorten, z. B. einer offenen Rasenflache und von Gehdlzen beschatteten Stau-
denpflanzung, so missten sie zuvor Uber eine Software erfasst werden. Aus Kosten-
grinden wird im Garten- und Landschaftsbau meist Sensortechnik mit Ein- und
Abschaltautomatik mittels Regenmesser verwendet. Vereinzelt werden auch Boden-
fuhler an der Stelle eingesetzt, die an die Pflanzen mit héchstem Wasserbedarf
anschlief3t.

Die Firma Hunter installierte eine kleine Wetterstation zur Ermittlung der aktuellen
Evapotranspiration auf den Versuchsparzellen 19-23 am Technikzentrum (Abb. 6).

In den Versuchsparzellen des Bewasserungsversuches von 2005 (Parzellen 7-16)
kamen neben den einfachen Regenstop-Sensoren auch ein Bodenfeuchtefiihler zum
Einsatz. Dieser erhitzt, von einer Batterie gespeist, ein Heizelement an seiner im
Boden eingesetzten Spitze. Ist der Boden feucht, erfolgt eine schnellere Abkihlung.
Herrscht Trockenheit, so ist die Abklhlzeit langer und der Sensor gibt die Bewasse-
rungsanlage frei. Die Reaktionspanne aller Sensoren muss kalibriert werden, wobei
man sich nicht vollstdndig auf die Skaleneinteilung an den Justiereinrichtungen
verlassen kann. Eine Beobachtung und Kontrolle der Feuchtigkeit im Boden durch
eine Spatenprobe fiur den jeweiligen Standort ist notig.
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Regensensor Rainbird Messen der Regenmenge, Abschal- 35€

RSD-BEXx ten und Verzégern des Programms
Regensensor Toro Messen der Regenmenge, Abschal- 50 €
TRS ten und Verzdgern des Programms
Regensensor Hunter Messen der Regenmenge, Abschal- 35€
Rain-Clik ten und Verzégern des Programms
pET-Datenbank in TBOS | Rainbird Ermittlung der Bewésserungsmenge 1200 €
SIM anhand von monatl. Wetteraufzeich-

nungen
Bodenfeuchtesensor Gardena Elektronische Messung der Tempera- 47 €

turdifferenz im Erdreich und Rick-
schluss auf dessen Feuchte

ET-Steuerung Hunter Berechnung des ET-Wertes aus 600 €
Wetterdaten, Standortfaktoren,
Pflanzenfaktoren (Penman-Monteith)

5.5.4 Grundeinstellung der Bewasserungsgabe

Im Gegensatz zur Landwirtschaft und dem Erwerbsgartenbau, bei denen eine Be-
wasserung zu besserer Qualitéat und héheren Ertragen der Monokulturen fuhren soll,
steht im Garten- und Landschaftsbau der Erhalt von Rasenflachen und individueller
Pflanzenzusammenstellungen im Vordergrund. Es gibt nur wenige Untersuchungen
zum Wasserbedarf von ,landschaftsgartnerischen Kulturen®“. Diese sind auch nur
schwer auf andere Standortverhaltnisse zu Ubertragen. Allein fir Golf- und Sportra-
sen gibt es Empfehlungen fur den Bewasserungsbedarf. Die Norm fur Sportplatze
verweist auf durchschnittliche Verdunstungsverluste bei Rasenflachen in Abhangig-
keit von mehrstindigen Tageshochsttemperaturen, die durch die Bewdasserung
ausgeglichen werden mussen (Tab. 6). Die Wassergabe soll dabei den Wurzelraum
durchdringen, damit die Wurzeln zum Wachstum in die Tiefe angeregt werden und
der Pflanze den Halt und dem Rasen die Scherfestigkeit geben.

> 30 >5
25 bis 30 3bis4
20 bis 25 2 bis 3
15 bis 20 <2

Der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband rechnet fir offentliche
Park- und Grunflachen in Regionen mit etwa 550 mm Jahresniederschlag mit einem
zusatzlichen Bewdasserungsbedarf von 100 I/m? in den Sommermonaten Juli und
August (Tab. 7). Fur unterfrAnkische Niederschlagsverhaltnisse von 600 mm im Jahr
ist nach Dr. Kolb eine zuséatzliche Bewasserung von 100 I/m2 flir einen Hausgarten
mit Rasen-, Gehdlz-, Stauden- und Gemiseflachen realistisch (Kolb 1991).



0 20 50 70 100 100 50 0

Kulturart Jahrliche Bewasserungswassermenge in mm
Blumen 300
Intensivobst 250
Sonnenblume 120

Als Grundeinstellung fur die Bewasserungsanlagen an der LWG wurde deshalb far
Stauden und Geholzflachen eine wdchentliche Wassergabe von 25 Litern/m? bzw.
von 30 Litern/m2 fur Rasenflachen vorgenommen. Letztere wurde meist auf zwei
Bewéasserungsgange aufgeteilt, da die Hohe der einzelnen Bewéasserungsgabe auf
die Bodenart abgestimmt werden sollte. Aus der effektiven Durchwurzelungstiefe der
Pflanzen und der Wasserspeicherfahigkeit der Bodenart kann man die maximale
Wassergabe berechnen, die gegeben werden sollte, um die nutzbare Feldkapazitat
(NFK) auf 80 % aufzufiillen®. Wasserstress bei den Pflanzen wird vermieden, wenn
die nFK nicht auf 30 % absinkt (FLL, LfL).

Die effektive Durchwurzelungstiefe wurde fir die Geh6lz und Staudenflachen an der
LWG mit 30 cm angenommen. Aufgrund der Bodenart schluffiger Sand kann von
einer pflanzenverfugbaren, nutzbaren Feldkapazitat von 20 Vol-% auf einem Quad-
ratmeter pro 10 cm Bodentiefe ausgegangen werden. Das vollstandige Auffillen des
Bodens auf 100 % im durchwurzelten Raum umfasst demnach 60 I/m2. Die Wasser-
gabe firr eine optimale Bewésserung’, d.h. das Auffilllen des Bodenwasserspeichers
ab 30 % der nFK auf 80 % der nFK, betragt 60 I/m2 x 0,5 (50 % von 100%) = 30 I/m?2.

Diese Wassermenge kann in den Boden infiltrieren, ohne dass es Verluste durch
oberflachlichen Abfluss oder Versickerung gibt. Dies wurde bei der oben beschriebe-
nen Programmierung der Steuergerate auf den Versuchsflachen bericksichtigt.

Eine dementsprechende Grundeinstellung der Steuerungscomputer ist in der Praxis
weit verbreitet und wird oftmals nicht mehr abgeandert und an den tatsachlichen
jahreszeitlichen Bedarf der Pflanzung angepasst. Grund hierfir ist der Arbeitsauf-
wand, die z.T. komplizierte Programmierung oder es wird einfach vergessen.

® Andreas Thon: Konzept der bedarfsgerechten Bewésserung von Griinflachen anhand der Faktoren
Boden und Vegetation.

’ Siehe FLL-Regelwerk ,Empfehlungen fir die Planung, Installation und Instandhaltung von Bewésse-
rungsanlagen in Vegetationsflachen®, Seite 34.



6. Versuchsprogramm

6.1 Wasserverbrauch und visueller Eindruck der Bepflanzung

Der Wasserverbrauch wird mittels Wasseruhren und dem jahrlichen Ablesen
ermittelt. Aus der Verbindung und Korrelation der Vitalitat der Bepflanzung und dem
Anspruch an die Bepflanzung (Erhaltungsbewasserung oder optimale Bewasserung)
werden Kennwerte bzw. Faktoren ermittelt, die Grenzwerte fur den maximal
tolerierbaren Wasserverbrauch beschreiben kénnen. Es gilt bei den unterschiedlich
aufgebauten Bewasserungsanlagen jeweils einen praktikablen Weg zwischen Ar-
beitsaufwand flr die Neuprogrammierung, der Ermittlung des tatsachlichen zusatzli-
chen Wasserbedarfes und den Ansprichen an die Pflanzung zu finden. Fur offentli-
che Grunflachen sind der visuelle Eindruck, die Vitalitdt der Pflanzen und der Was-
serverbrauch entscheidend. Ertrag und Qualitat, wie die Landwirtschaft sie flr eine
Kultur fordert, stehen bei Mischpflanzungen nicht im Vordergrund.

In den Griunflachen wurden zu bonitierende Teilflachen mit den Mal3en 3 x 3 m
festgelegt, die die eigentlichen Versuchsparzellen darstellen. Auf diesen Flachen
kénnen auch &ul3ere Einflisse wie Randlage oder Mitbewasserung durch manuelles
Giel3en ausgeschlossen werden. Die Bonituren werden durch Mitarbeiter der LWG
Veitshochheim durchgefiihrt. Die Boniturdatenblatter befinden sich im Anhang.
Zeitpunkte: KW 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41 (Abschlussbonitur). Neben den anstehen-
den Bonituren wurde bei ausgewahlten Parzellen der CC-Wert gemessen (Tab. 8).

Die urspriunglich geplanten Bonituren fur visuellen Eindruck der Vegetationsflachen
und die Vitalitat der Pflanzen konnten nicht durchgefiihrt werden. Der Zeitplan wurde
aufgrund personeller Engpasse im Versuchsbetrieb und technischen Stérungen nicht
eingehalten. Die Bewasserung konnte in den Versuchsjahren erst verspatet im Jahr
(Mai) beginnen und musste wahrend des Jahres mehrmals unterbrochen werden.
Dies lag an Leckagen am zentralen Leitungsnetz der Bayerischen Landesanstalt und
nicht an den daran anschlieBenden Bewdasserungsanlagen. Zudem wurden die
Versuchsparzellen 26-31 durch die Neubaumalinahmen an der LWG grof3tenteils
zerstort, so dass eine vergleichende Betrachtung nicht mehr sinnvoll war.

Als Konsequenz zu den personellen Engpéssen wurde Ende 2009 ein weiterer
Landschaftsgartner auf Fortbildung geschickt und in die Betreuung der
Bewasserungsanlagen eingewiesen. Alternativ dazu konnten Servicevertrage mit
Landschaftsbau- und Installationsbetrieben abgeschlossen werden. Fir die
Versuchsarbeit ist jedoch eine Betreuung durch den eigenen Betrieb notig.

6.2 Recherche zu Bewasserungsmodellen

Bei weltweit sinkenden Ressourcen und immer hoher werdendem Wasserbedarf gilt
es, zur Einsparung des kostbaren Gutes, auch im Garten- und Landschaftsbau den
Wassereinsatz zu optimieren. Um dabei jedoch Pflanz- und Grinflachen zu erhalten
oder gar auszubauen sind intelligente Bewéasserungsmodelle, verkntpft mit
Bewdasserungsverfahren und Steuerungen, notig.

Die Geisenheimer Bewasserungssteuerung ist im Gartenbau bereits erfolgreich im
Einsatz. Es wird dargelegt, wo die Unterschiede von zu bewassernden Flachen aus



dem Gartenbau und aus dem Garten- und Landschaftsbau liegen. Es werden
Ansatze gezeigt, wie und in welchem Bereich man, teilweise mit Hilfe von
Bodenfeuchte-Messgerdaten (z.B. Tensiometer), die Geisenheimer Bewasse-
rungssteuerung einsetzen kann und welche Forschung noch fur einen erfolgreichen
Einsatz notwendig ist.

6.3 Messungen zur Gleichformigkeit der Wasserausbringung

Um die GleichmaRigkeit eines Bewasserungssystems zu messen, kann die
Europaische Norm EN 12484-5:2002 herangezogen werden. Alle Auswirkungen, die
auf die Messung Einfluss nehmen kénnten, werden ausgeschlossen bzw.
aufgenommen. Besonders zu nennen sind hier:

e Wind
e Exposition der Rasenflache
¢ Neigung der Rasenflache

Die DIN EN 12484 Teil 5 beinhaltet die Kennwerte, die eingehalten werden mussen,
um eine Berechnung des Christiansen-Gleichmaligkeitskoeffizienten (CC oder CU
fur ,contribution uniformity“ = Verteilgenauigkeit) durchfiihren zu kénnen. Dieser Wert
ist ein Qualitatskriterium fur eine automatische Bewasserungsanlage und kann als zu
prufender Wert bei einer Abnahme herangezogen werden.

Voraussetzung fur die Messung des CC-Wertes ist,

e dass die Flache, auf der die Regner aufgestellt werden, frei von Hindernissen sein
muss, die die Sprihbahn behindern kénnten,
e dass die Vegetationshohe 10-15 cm nicht Uberschreiten darf,
¢ dass die maximale Windgeschwindigkeit 0,9 m/s nicht Ubersteigt,
¢ dass die Sammelbehalter folgende Eigenschaften aufweisen mussen:
- mindestens uUber das obere Drittel ihrer Hohe zylindrisch,
- von gleicher Form und Grol3e,
- scharfe Kanten auf der Sammelflache,
- so aufgebaut, dass von dem gesammelten Wasser nichts herausspritzen kann.

Die zu Uberprifende Flache wird entsprechend der DIN EN 12484 Teil 5 mit
Regenwassersammelbehaltern ausgestattet. Entsprechend der Wurfweite ist der
Abstand zwischen den Behaltern unterschiedlich. Die DIN 12484 regelt hier eindeutig
die Absténde und die Art der Berechnung der Gleichférmigkeit.

o flr Regner mit einer groReren Wurfweite als 10 m hochstens 2 m betragen.
o flr Regner mit einer Wurfweite von 5 — 10 m héchstens 1 m betragen.
o flr Regner mit einer Wurfweite unter 5 m hochstens 0,5 m betragen.



Um den CC-Wert zu berechnen wurde folgende Formel angewandt:

Je hoher der Wert des CC ist, desto gleichmalRiger ist die Wasserverteilung. Ein Wert
Uber 90 % qilt als sehr gut. Selbst natirlicher Regen hat keinen CC-Wert von 100 %.
Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) fordert
eine gleichméRige Verteilung der Wassergabe von mindestens 75 %. Die DIN
18035-2 fordert flr Sportplatze sogar einen CC-Wert von tber 80 %.

Die Messung des CC-Wertes wurde sowohl auf ausgewahlten Flachen an der LWG
(siehe Tab. 8) durchgefuhrt, als auch auf zwei reprasentativen Flachen im Kurpark
des Bayerischen Staatsbades Bad Briickenau.

Landespflege, BW-Versuch Parzelle 8 Toro
Landespflege, BW-Versuch Parzelle 10 Hunter
Landespflege, BW-Versuch Parzelle 12 Rainbird
Landespflege, BW-Versuch Parzelle 14 Gardena
Technikzentrum Parzelle 19 Hunter
Technikzentrum Parzelle 20a, kleine Rasenflache Mitte Hunter
Technikzentrum Parzelle 20b, vordere Rasenflache Hunter
Technikzentrum Parzelle 23 Hunter
Wohnheim, Eingang Schule Parzelle 25 Perrot
Wohnheim, Rasenbackenzéhne | Parzelle 26 Perrot
Schule, Volleyballfeld Parzelle 27 Toro
Bad Bruckenau Rasenschanzen am Furstenhof Rainbird

Bad Briickenau Spruhdisen am Pavillon, Wandelgang Rainbird



6.4 Dokumentation des Betriebs der Bewasserungsanlagen

Der Betrieb und die Instandhaltung der Bewasserungsanlagen werden schriftlich und
fotographisch bzw. im Kurzfilm dokumentiert. Stérungen werden zusammen mit ihren
Ursachen, sofern sie feststellbar sind, notiert, um Verbesserungen vornehmen zu
konnen. Die Arbeitszeiten fur die manuelle Bewdasserung bzw. die Wartung der
automatischen Bewéasserungsanlagen werden erfasst.

6.5 Betreuung des Bewasserungsprojektes in Bad Brickenau

Eine Umsetzung der bisherigen Untersuchungsergebnisse fand bei der Bewéasserung
des Kurparkes im Bayerischen Staatsbad Bad Briuckenau statt. Die Kurverwaltung
informierte sich im Jahr 2009 an der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und
Gartenbau anhand der dort eingebauten Bewasserungsanlagen dber den Stand der
Technik und Uber die Realisierungsmoglichkeiten einer automatischen Bewasserung
im Kurpark. Im selben Jahr fihrte die Kurverwaltung eine beschréankte Ausschrei-
bung durch, bei der 4 Firmen ihre Angebote einreichten und in einem anschlieRen-
den Bietergesprach ihre Leistungsfahigkeit nachweisen mussten. Der Zuschlag ging
an die Firma Stock aus Mommenheim bei Mainz. Es wurden Produkte der Firma
Rainbird verbaut. Herausragendes Merkmal der Planung ist eine Zentralsteuerung
der Bewasserung des gesamten Parks Uber Dekoder. Dabei wurde die vielfach
eingesetzte Software ,Site Control“ auf einem eigens aufgestellten Rechner im Biro
der Kurgartnerei installiert. Diese erlaubt auch eine Fernwartung durch die Installati-
onsfirma. Eine intelligente Steuerung der zwei Grundfos-Pumpen erlaubt es, die
Bewasserungskreise je nach verfugbarer Wassermenge zusammenzufassen und die
Bewasserungszeiten zu minimieren. Die Ergebnisse von der Vergabe bis zur Ab-
nahme sowie die Erfahrungen der Gartner wurden dokumentiert.



7. Ergebnisse

7.1 Wasserverbrauch und Bonitur des visuellen Eindrucks

7.1.1 Wasserverbrauch und Visueller Eindruck im Bewasserungsversuch

Automatische Bewasserungsanlagen konnen mit Hilfe einer computergestitzten
Steuerung helfen, Wasser und Arbeitszeit zu sparen. Die Hersteller bieten unter-
schiedliche Sensoren an, deren Genauigkeit von einer groben Abschatzung des
Bewasserungsbedarfes bis hin zur konkreten Berechnung der tatsédchlichen Eva-
potranspiration reicht. Der Abschaltpunkt der zusétzlichen Bewasserung durch die
Sensortechnik muss auf den konkreten Bewdasserungsbedarf der Pflanzung abge-
stimmt bzw. geeicht werden. Die Innovation im Bereich der Messfuhler in den Senso-
ren schreitet fort (Bimetall, TDR-Sonden, Warmeleitfahigkeit, Unterdruck/Tensiometer,
Stromleitfahigkeit, Turgordruck). Leider existieren in der Praxis noch zu wenige An-
schlussmdglichkeiten an die Steuerungscomputer. Zudem besteht Forschungsbedarf
hinsichtlich des Wasserverbrauches der im Landschaftsbau eingesetzten Pflanzenge-
sellschaften und der Zuverlassigkeit der am Markt gangigen Technik.

Der Bewasserungsversuch in der Abteilung Landespflege zeigt, dass die Regen-
sensoren, welche die Anlagen bei natirlichem Niederschlag abschalten, im Jahr
2011 zuverlassig einen hoheren Wasserverbrauch verhinderten. Die Phase der
Abschaltung ist Uber Austrocknung eines Quellholzes steuerbar. Durch Schlie3en
der eingebauten Liftungsschlitze kann dies bis zu zwei Tage dauern.

Dieser hatte im Bewasserungszeitraum von 25 Wochen bei 1125 mm gelegen, lag
aber durch die Regenmesser der Firmen Toro, Hunter und Rainbird zwischen 345
mm und 496 mm zusatzlicher Bewasserung. Die Abweichungen sind auf die Feinjus-
tierung an den einzelnen Sensoren zur auslésenden Niederschlagshohe und Verzo-
gerung der Freigabe zurtckzufihren. Die groRte Wasserersparnis war mit dem
Bodenfeuchtefuhler der Firma Gardena zu erzielen (Tab. 9). Im Jahr 2009 wurde mit
einer Grundeinstellung von 15 Litern/m2 pro Woche fur die Rasen- und Staudenfla-
che gefahren. Daraufhin waren der visuelle Eindruck und die Vitalitdt der manuell
bewésserten Parzelle, wie auch der automatisch bewasserten Parzellen, allenfalls
ausreichend. Als Optimum ist eine zuséatzliche Bewéasserung der Mischpflanzung von
200 bis 300 mm im Jahr in Unterfranken anzusehen. Dariiber hinausgehende Spit-
zengaben sind Wasserverschwendung und filhren auch optisch nicht zu einem
besseren Aussehen.

2007 32 257 245 341 182 422
2008 84 188 718 188 372 3901
2009 0 16 51 47 37 353
2010 27 197 348 400 133 424

2011 0 345 419 496 281 341



Standortangepasste Bewasserung offentlicher Grinflachen — Endbericht

Im Diagramm ist der Wasserverbrauch der verschiedenen Vergleichsparzellen des
Bewasserungsversuches (Parzellen 7-16) in den Jahren 2007 bis 2009 dargestellt
(Abb. 9). Die Programmierung erfolgte anhand von Faustzahlen, zwei mal 15 I/m2in
der Woche auf die Rasenflache und einmal 25 I/m? auf die Staudenflache wéahrend
der Vegetationsperiode von April bis Oktober. Im Jahr 2009 wurde mit der
Bewasserung erst im Mai begonnen und maximal 15 I/m? in der Woche gegeben.
Diese Wassergabe wurde vom Regensensor verhindert, wenn natdrlicher
Niederschlag gefallen war. Die manuell bewasserte Parzelle wurde im Jahr 2009 gar
nicht gegossen.
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Abbildung 9: Wasserverbrauch der Versuchsparzellen 7-16, N* ist der nattrliche Niederschlag in der
Vegetationsperiode April-Oktober.
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Abbildung 10: Visueller Eindruck der Versuchsparzellen 7-16 im Herbst, Boniturnoten 5=befriedigend,
7=gut, 9=sehr gut zusammengefasst.

Im obigen Diagramm ist der visuelle Eindruck wiedergegeben, der sich aus dem
Bewasserungsmanagement im Herbst der Versuchsjahre ergeben hat (Abb. 10).
Eine Abhé&ngigkeit von der Wassergabe ist festzustellen. Die Jahresmenge 2009 von
im Schnitt 1,43 m3 (zum Vergleich 9,73 m3 in 2007) auf die Versuchsparzelle von 38
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m2, was einer zusatzlichen Bewasserung von 37,63 I/m2 (zum Vergleich 256,11 I/m?
in 2007) entspricht, reicht fur ein zufriedenstellendes Erscheinungsbild nicht aus.

Insgesamt hat sich die Grundeinstellung, die auf durchschnittlichen Verdunstungs-
werten beruht, bei der Bewéasserung bewahrt. Die Pflanzung war dabei sicher z.T.
Uber dem Optimum bewassert. An den Wert, der gerade noch fir eine vitale und
optisch befriedigende Erhaltungsbewéasserung ausreicht, muss sich noch herange-
tastet werden.

7.1.2 Steuerung mit Evapotranspirationswerten

Vollig autark ermittelt die Anlage der Firma Hunter am Technikzentrum ihr Bewéasse-
rungsprogramm aus den Wetterdaten einer sogenannten ET-Station. Diese berech-
net die tatsachliche Evapotranspiration aus Temperatur, Niederschlag, Sonnenein-
strahlung, Pflanzentyp, Wuchsstadium, Boden und Exposition. Nachdem ein defek-
tes Gerat im Jahr 2008 ausgetauscht worden war, lieferte das System eher gro3zi-
gige Wassergaben, insbesondere fur die Rasenflachen (Abb. 11). Die Rasenflachen
waren auch im Jahr 2010 stark vermoost, was nicht nur an der Uppigen Bewasse-
rung, sondern vor allem am schattigen Standort an der Nordseite des Technikzent-
rums lag (Parzellen 19 und 20). Die Programmeinstellung der Exposition der Rasen-
flache wurde deshalb im Jahr 2011 von 25 % Schattenanteil auf 75 % geéandert.
Insgesamt wurde die Bepflanzung in den letzten Jahren zuverlassig bewassert.
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Ein groRer Vorteil dieser Anlage ist es, dass keine jahreszeitliche Anpassung vorge-
nommen werden muss und bis auf Inbetriebnahme und Einwinterung kein Arbeits-
aufwand fur die Bewasserungsanlage entsteht. Der Anschluss von Wetterstationen
an allen Grunflachen ist, im Vergleich zur erzielenden Wasserersparnis gegenuber
automatischen Anlagen mit einfacher Regenabschaltung, bei den derzeitigen Was-
serpreisen zu teuer. Fur 6ffentliche Grinflachen sind autarke Inselldsungen auf den
verteilten Grunflachen — trotz ihrer vermeintlichen Arbeitsersparnis-schwer zu Uber-
wachen. Zentrale Steuerungen, kombiniert mit dem Sensoreinsatz vor Ort, bieten
sich als bessere Losung an.



7.2 Recherche zu Bewasserungsmodellen und Uberprifung der
Ubertragbarkeit fir Landschaftsbau und Grunflachenpflege
in den Kommunen

7.2.1 Bewasserungssteuerung aufgrund der klimatischen Wasserbilanz

Die Geisenheimer Bewasserungssteuerung ist eine Weiterentwicklung der
Bewasserungssteuerung auf Basis der klimatischen Wasserbilanzen durch Prof. Dr.
Paschold®. Sie dient der Errechnung von Wasserbilanzen und der daraus
resultierenden Bewasserungsmenge zu einem bestimmten Zeitpunkt. Dabei wird die
Wassergabenmenge an die pflanzlichen Entwicklungsstadien angepasst.

Nur wenn folgende drei Arbeitsschritte eingehalten werden, ist eine Bewésserung
nach objektiven Kriterien moglich:

e Festlegen der Bewasserungsmenge je Bewasserungsvorgang in Abhangigkeit von
den Bodeneigenschatften, der Pflanzenart und deren Entwicklungsstadium.

o Kalkulieren der taglichen Wasserbilanz nach der korrigierten Penman-Monteith-
Formel

e Bestimmen des Zeitpunktes der Bewasserung, wenn die Summe der taglichen
Wasserbilanzen der vorgegebenen Bewasserungsmenge, z.B. 30mm, entspricht.

Bei der korrigierten Penman-Monteith-Formel handelt es sich um eine
Weiterentwicklung des Penman-Monteith-Modells, das von der FAO (Food and
Agriculture Organisation) zur Steuerung von Bewasserungen empfohlen wird® . Die in
Zusammenarbeit mit der Aullenstelle des DWD (Deutscher Wetterdienst) in
Geisenheim entwickelte korrigierte Formel lautet:

Tagliche Wasserbilanz =

Verdunstung nach PENMAN x k. — Niederschlag (precipitation)
oder dy = ETa — P (Paschold 2010)

Dabei ist der kc-Wert ein Korrekturfaktor, der in drei bis vier festgelegten
unterschiedlichen Entwicklungsstadien einer Pflanze jeweils den Wasserbedarf in
Form eines Koeffizienten von 0,2-0,5 (zu Beginn des Wachstums) bis 1,4 (im
Endstadium) angibt.

Die aktuelle Verdunstung (ET,) ist somit ein Produkt der taglich aus
meteorologischen Daten errechneten potentiellen Verdunstung (ETp) und dem
Korrekturfaktor (k) des aktuellen Entwicklungsstadiums einer Pflanze. Fir die
aktuelle Wasserbilanz einzelner Gemdusearten wurden Korrekturfaktoren je
Entwicklungsstadien der Pflanzen in Lysimeter- und Feldversuchen bestimmit.

Ziel ist es also eine Wassermenge zu finden, die der Boden aufnehmen kann und die
fur die Pflanze maximal (in Bezug auf die Durchwurzelungstiefe) erreichbar ist, ohne
dass es zu Uberhdhten oder zu geringen Bewasserungsgaben kommt.

® Siehe u.a. PASCHOLD (2010)
® nach Dietrich, Schoniger (2010)



Um die optimalen Gabenhthen festzulegen, ist daher eine Bestimmung der
bodenphysikalischen Eigenschaften der zu bewassernden Flache notig. Gibt es
unterschiedliche Boden auf einer Flache, sind die Kennwerte jedes Bodens einzeln
zu bestimmen und die Wassergabeh6hen separat zu berechnen. Fir gleiche Béden,
auch auf unterschiedlichen Flachen, kann die errechnete Gabenhthe tbernommen
werden.

Ebenso ist es wichtig, die Durchwurzelungstiefe der Pflanzen je Entwicklungsstadium
zu kennen.

Mit steigendem Entwicklungsstadium verandert sich der Wasserbedarf der Pflanze
und die Durchwurzelungstiefe. Der steigende Wasserbedarf begrindet sich durch
steigende Transpirationsleistungen und dem Biomassezuwachs.

Bei unterschiedlichen Entwicklungsstadien werden also unterschiedliche Anspriiche
an die Bewasserung gestellt.

Da Pflanzen in ihren Anfangsstadien noch nicht so tief wurzeln wie in
fortgeschrittenen Stadien ist zu Beginn oft schon eine Wassergabenhthe von 10mm
ausreichend. Die Gabenmenge steigt je nach Bodenart und Pflanze
(Durchwurzelungstiefe) von Stadium zu Stadium bis auf etwa 40 mm an. Sobald die
Pflanze ein nachsthoheres Stadium erreicht, sollte auch die Gabenhohe Uberpruft
werden. Die stetige Anpassung der Wassergabenhdhe an das Pflanzenstadium hat
zudem den Vorteil, dass neben der Wasserersparnis in frihen Stadien auch das
Tiefenwurzelwachstum geférdert wird.

7.2.2 Errechnung der Wasserbilanzen

Fur jeden Schlag und jede Pflanzenart wird eine eigene Wasserbilanz, also der
Wasserbedarf (in mm) des Bestandes auf der Flache, errechnet. Dazu ist die
Kenntnis der Verdunstungs- und Niederschlagsmengen des jeweiligen Bereiches
notwendig. Die aktuellen Verdunstungswerte (PENMAN-Wert) werden vom Deutsche
Wetterdienst (nachfolgend DWD) auf Basis der korrigierten PENMAN-MONTHEITH-
Formel fir die jeweilige Pflanzenart taglich herausgegeben. Dieser Wert wird mit
dem entsprechenden k.-Wert der Pflanze multipliziert, so dass man nun den
,Geisenheimer Steuerungswert” erhalt, von dem noch die schlagspezifische
Niederschlagsmenge® abgezogen werden muss um die tagliche Wasserbilanz zu
erhalten. Die Addition der taglichen Wasserbilanzen ergibt die Gesamtwasserbilanz
des betreffenden Schlages. Sobald diese Bilanz den vorgegebenen Wert (z.B.
30mm) Uberschritten hat, muss mit ebendieser Menge bewéssert werden.

Das Ziel aller Bewasserungsarten ist es, den Wassergehalt im Boden mdglichst
gleichmafiig auf einem fiir die Pflanze idealen Niveau zu halten, das heil3t, dass die
nFK zwischen 60 — 80% liegen sollte.

Bei der Bewdasserung mit Tropfern lasst sich der Steuerungsbereich der
Bodenfeuchte enger halten als bei Beregnungsanlagen, da bei jedem
Bewasserungsvorgang das Wasser direkt vom Boden aufgenommen werden kann
und nicht mit Windabdrift, héherer Verdunstung und Interzeptionswasser gerechnet
werden muss.

1 wert wird jeweils mit Regenmesser vor Ort gemessen.



7.2.3 Anwendung der Geisenheimer Bewdasserungssteuerung im Garten- und
Landschaftsbau

Bisher gab es verbrauchsabhdngige Bewasserungssteuerungen nur in der
Landwirtschaft und dem Erwerbsgartenbau. Hier hat eine hohere Qualitdt und
Quantitat der Pflanzen direkte finanzielle positive Folgen, weshalb diese Bereiche
auch gut erforscht sind. Im Gegensatz zum Erwerbsgartenbau gibt es bei der
Anwendung im Garten- und Landschaftsbau nur sehr wenig ,Monokulturen®, die eine
einfache gleichméaRige Bewdasserung ermoglichen wirden. Ebenso gibt es keine
Werte, ab wann und wie hoch bewassert werden muss, um ein gewinschtes (noch
zu definierendes) Ergebnis zu erhalten. In Tabelle 10 werden die Unterschiede
zwischen Gartenbau und Garten- und Landschaftsbau dargestellt (Tab. 10).

Bekannte ,Monokulturen® im GalLaBau, die einer grof3flachigen einheitlichen
Bewasserung bedirfen, sind Rasen- und Wiesenflachen bei Golfplatzanlagen sowie
Sportplatz-Rasenflachen. Aber auch ,Wiesen® in Stadtparks und Rasenflachen in
Hausgarten kdénnen als ,Monokulturen“ angesehen werden, ebenso wie grol3flachige
Pflanzungen von zum Beispiel Rosen und Stauden. Die Notwendigkeit der
Bewasserung von Stadtgrin z.B. Wiesen wird durch die Auswirkungen des
Klimawandels steigen, um die Ziele der Unterhaltungspflege zu verwirklichen.



Bewadasserungsziel

Pflanzenarten

Bodenart

Eigenschaften und Bedrfnisse
der Pflanzen
Standortanspriiche
Wasserverbrauch je Pflanze
Stadium / Alter der Pflanzen
Anordnung der Pflanzen
»Sicht“-Kontrolle des Schlages

/ Beetes (aus der Néhe)

Uberwachung der Bewéasse-
rungsanlage

maoglichst hoher Ertrag

Nutz- / Kulturpflanzen

im gesamten Schlag
nahezu gleich

bekannt und gut erforscht

gleich, da meist Monokultur

im gesamten Schlag
nahezu gleich

im gesamten Schlag
nahezu gleich

gleichmaRig, geometrisch,
meist reihenférmig

fast téglich

nahezu standig von
fachkundigen Mitarbeitern

Erhaltung der Pflanze (6ffentl. Griin),
optimales Erscheinungsbild (Hausgarten),
Nutzungsanspriiche (insbesondere
Sportrasenflachen, Parkwiesen)

Zierpflanzen, in geringen Mengen auch
Nutz- / Kulturpflanzen (Hausgarten),
Sportrasen

Anthropogene Bdden, auch unterschiedli-
che Bodenarten auf engem Raum

oft wenig bekannt

bei den Pflanzen in einem Beet oft nur
ahnlich

bei jeder Pflanze im Beet unterschiedlich

bei jeder Pflanze im Beet unterschiedlich11

von ungleichmafig, organisch bis streng
geometrisch, Hohenstaffelung

selten, teils nur bei Pflegedurchgangen des
Gartners

selten bis gar nicht vom Eigenti-
mer/Gartner

Wahrend es im Gartenbau nur ein Ziel gibt, ndmlich den Ertrag zu optimieren, gibt es
im Galabau gleich drei:

e ptimale“ Bewasserung fur ein optimales (optisches) Erscheinungsbild, vor allem in
Hausgarten

e ,minimale“ Bewasserung um einen Ausfall der Pflanzen zu vermeiden, meist in
offentlichen Grinanlagen (Erhaltungsbewasserung)

e ,ausreichende“ Bewasserung flir hohe Belastungsanspriche bei
Wassereinsatz, hauptsachlich auf Rasensport- und Golfplatzen.

geringem

Eine Gliederung sowohl von Hausgarten als auch gro3erer Park- oder Griinanlagen
in einzelne Bereiche mit einheitlichem Bewésserungsregime konnte beispielsweise
mit der Einteilung nach Lebensbereichen vorgenommen werden. Dort wird nach
Sonnen-/ Schatten-, Wasser- und Bodenanspruch der Pflanzen unterteilt. Diese
Unterteilung hat zur Folge, dass Pflanzen mit &hnlichen Bedirfnissen einem
typischen Lebensbereich zugeordnet werden. Zwar wird man es auch dann mit einer
Vielzahl einzelner Pflanzen mit individuellem Wasserhaushalt zu tun haben, jedoch
lieBen sich so zumindest Bewasserungsbereiche definieren, die besser von einem
Bewasserungsstrang versorgt werden konnten.

Bei der Bepflanzungsplanung sollte daher darauf geachtet werden, dass keine
Pflanzen mit gréReren gegensatzlichen Ansprichen verwendet werden, denn sonst

' Ausnahme: Einheitsfliche = Flache einer Pflanzenart/-sorte, die meist nur tber die Anordnung
(Form und Farbe) der Pflanzen wirkt.



kann eine einheitliche Bewasserung zu Trockenschédden oder zu
Uberwasserungsschaden fihren.

Gegeniuber den Nutzpflanzen haben Zierpflanzen zum Grof3teil eine wesentlich
hohere Lebenserwartung als nur ein oder zwei Vegetationsperioden. Somit verandert
sich der Wasserverbrauch der einzelnen Pflanzen mit zunehmendem Alter stark.

Hier bietet die ,Geisenheimer Bewasserungssteuerung“ einen guten Ansatz, indem
sie jede Pflanze in individuelle Entwicklungsstadien unterteilt. Im Gemisebau sind
bisher meist drei oder vier Stadien vorgesehen.

Diese Entwicklungsstadien kdnnen nicht auf den Garten- und Landschaftsbau
Ubertragen werden. Im GalLaBau werden meist gut durchwurzelte Pflanzen
eingesetzt, die Etablierung von Pflanzungen durch Aussaat wird kaum noch
durchgefuihrt. Selbst bei der Neuanlage von Rasenflachen wird zunehmend
Fertigrasen verwendet. Die Anspriche der Aufwuchsphase (Keimung und
Jungpflanzenstadium) fallt kaum noch in den Bereich des Garten- und
Landschaftsbaus.

Die Entwicklungsstadien die im GalLaBau relevant sind, kdnnten folgendermafien
eingeteilt werden:

¢ Anwuchsphase: Die Bewasserung soll den Anwuchs der gepflanzten Stauden und
Geholze bzw. des frisch verlegten Rollrasens sicherstellen.

e Etablierungsphase und Erhaltungsphase: Die Bewasserung soll die Anforderung
der Unterhaltungspflege erfillen, um nachhaltig die Vitalitit und Funktion von
Grunflachen sicherzustellen.

Moglich wéare es ebenfalls, neue Korrekturfaktoren bezulglich GroRe (Hb6he, Breite)
und Wuchsform einzufiihren. Bei einigen Pflanzen hingegen, vor allem bei gro3en
Baumen, wird auf bestimmten Boden ab einem bestimmten Alter bzw. Grof3e keine
Bewasserung mehr notwendig sein, da eine selbststandige Versorgung durch einen
groRen Wurzelraum sichergestellt ist (vgl. SCHONFELD, P., 1991). Hier gilt es
herauszufinden, ab wann sich diese Pflanzen komplett selber versorgen kénnen.

7.2.4 Fazit zur Anwendbarkeit der Geisenheimer Steuerung

Die Geisenheimer Bewasserungsteuerung ist eine sehr effiziente Methode die
Bewasserungsintensitat der Bewdasserungsgabe zu lenken. Sie wurde fir den
Feldanbau von Gemiuse und Friichten entwickelt.

Der Klimawandel macht die Notwendigkeit der Bewéasserung von Privatgarten immer
notwendiger. Es muissen zeithah neue Regelsysteme aus bewahrten
Bewasserungssteuerungen entwickelt werden.

Der Versuch der Ubertragbarkeit der Geisenheimer Bewasserungssteuerung auf den
GalLaBau wirft folgende Probleme auf:

Im GaLaBau keine uniformen Vegetationsflachen, z.T. unterschiedliche Boden
Unterschiedliche Entwicklungsphasen lassen eine Ubertragbarkeit nicht zu.

Auf unterschiedliche Exposition, Windeinflisse und Relief wird nicht eingegangen
Die bendtigten Sensorik fur die Erfassung des Feuchtigkeitsgehalts tber die pf-
Werte in Verbindung mit einem Steuergerat ist auf dem deutschem Markt noch
nicht etabliert z.T. auch nicht erhéltlich



e Forschungsbedarf besteht bei den individuelle Transpirationsleistungen der
Pflanzen, die im GalaBau verwendet werden. Diese Verdunstungswerte fehlen
auch fur die unterschiedlichen Entwicklungsstadien

e Optimal ist die auf den Standort angepasste Berechnung der
Bewasserungsmenge. Die Bewasserungsintensitat muss durch Erfahrungswerte
eingestellt werden. Regensensoren und Bodenfeuchtigkeitssensoren kdnnen den
Wasserverbrauch senken.

7.3  Ergebnisse der Durchfihrung von Messungen zur Gleichfor-
migkeit der Wasserausbringung

7.3.1 Wasserverteilung auf den Versuchsflachen der LWG

Die Messung der Wasserverteilung auf Vegetationsflachen wurde gemafd dem Ver-
suchsprogramm im Jahr 2009 von der Firma IBW, Andreas Thon, in
Zusammenarbeit mit dem Versuchsbetrieb der Abteilung Landespflege
vorgenommen. Die Ergebnisse zum Stand 18.12.2009 sind im Anhang dargestellt.

Es wurden Regenmesser nach DIN EN 12484-5 gleichméal3ig Uber die bewdasserte
Flache verteilt. Nach einer bestimmten Laufzeit der Bewasserungsanlage wurde der
Behalterinhalt abgelesen und die Gleichmaligkeit der Wasserverteilung nach Chris-
tiansen (CC-Wert) berechnet (Abb.13). Die Summe der Abweichungen der einzelnen
Messungen (Behalterinhalte) vom Mittelwert wird dabei ins Verhéltnis zu dem Mittel-
wert der Messung gesetzt. Die Umweltbedingungen bei der Messung wurden jeweils
notiert und mit dem Messprotokoll niedergelegt (Tab. 11, Anhang).

Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) fordert
eine gleichméRige Verteilung der Wassergabe von mindestens 75 %. Die DIN
18035-2 fordert flir Sportplatze sogar einen CU-Wert von tber 80 %.

Die Messungen auf ausgewahlten Rasenflachen der LWG ergaben, dass ein Grol3-
teil der Flachen nur 60 % erreicht. Nur eine rechteckige Flache mit Multistrahlregnern
erreichte 80 %. Regenschatten durch unterschiedlich hohe Pflanzen und unregelméa-
Biger Flachenzuschnitt sowie Gelandeneigung fuhren zur ungleichméaRigen Wasser-
verteilung. Unter den gegebenen Wassermengen, Bodenverhéltnissen und Pflan-
zenarten auf unseren Versuchsflachen wirkt sich diese nicht auf die Vitalitat der
Pflanzen aus. Die Wasserversorgung aller Pflanzen in den Parzellen war gewéhrleis-
tet und es waren keine signifikanten Unterschiede (z.B. vertrocknete Pflanzen)
erkennbar. Offensichtlich verteilen sich die durchdringenden Wassergaben auf dem
schluffigen Sand durch die Kapillaritdit des Bodens und erreichen die Wurzeln aller
Pflanzen.

Allerdings fuihrt diese Ungenauigkeit zur Wasserverschwendung, da ja die unterver-
sorgten Bereiche langer bewassert werden missen, um durchdringend durchfeuchtet
zu werden. Was wiederum bedeutet, dass die restlichen Flachen uUberbewéssert
werden.

Bei der Planung und spater bei der Abnahme sollte dieses Kriterium Uberprift wer-
den. Mafl3geblich wird die Wasserverteilung durch die Anordnung der Regner (Reg-
nerverband) beeinflusst. Vergrofiert man die Regnerabsténde Uber die Kopf-zu-Kopf-
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Anordnung entsprechend ihrer Wurfweiten hinaus, so verschlechtert sich der CU-
Wert. Eine Uberdeckung von 80 % ist meistens noch akzeptabel, sollte aber nicht in
trockenen Gebieten unter 500 mm/Jahr und bei sehr durchlassigem Boden, etwa
dem Drainschichtaufbau von Sportplatzen, angewendet werden.

Abbildung 13: Messung der GleichmaRigkeit der Wasserverteilung nach DIN EN 12484-5 als Kriterium bei

der Abnahme.

Tabelle 11:

Exemplarische Umgebungsbedingungen bei der Messung der gleichmaRigen Wasserver-

teilung auf zwei Versuchsflachen nach EN 12484-5:2002 (D)

Ort:

Laufzeit der Messung:
Statischer Druck:
FlieBdruck am Magnetventil:

Windgeschwindigkeit:

Temperatur:

Neigung:

RastergroRe:

Regner:

Messwerte pro 60 Minuten:
Minimalwert:

Maximalwert:

Mittelwert:

Anzahl:

Mittelwert der 25 % niedrigsten
Werte (MLQ):

CU-Wert = Christiansen Gleich-
formigkeitskoeffizient in % (mind.
75 % nach FLL)
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45 Minuten
4.5 bar
4,1 bar

Minimum: 0,3 m/s; Maximum: 0,7
m/s

5,9 °C

13%

0,5m

MP 2000 Rotator 90° bis 210°

4,67
18,7
10,8
141

7,54

80,00

Technikzentrum, Rasenflache Volleyballfeld, Rasenflache mit
mit Rotatordisen (Hunter) Getrieberegnern (Toro)

120 Minuten
5,2 bar
2,3-2,8 bar am Regner

Minimum: 0 m/s; Maximum 0,3 m/s

13,8 °C
2%
2m

Serie 700 Toro 1,5 Duse

0,25
7,75
2,84
98

1,32

61,5



7.3.2 Wasserverteilung im Kurpark Bad Brickenau

Entsprechend den Voraussetzungen der DIN EN 12484 Teil 5 und der FLL-
Empfehlungen fur Planung, Bau und Instandhaltung von Bewdasserungsanlagen fir
Vegetationsflachen ist die Untersuchung tber die Gleichmaligkeit der Verteilung am
07.09.2011 durch die IBW-Thon, Herrn Andreas Thon, zusammen mit Herrn Nikolai
Kendzia der LWG Veitshochheim durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse der Messung
sind im Anhang dargestellt.

Messung des CC-Wertes am Furstenhof

Die Gartenanlage des Furstenhofs besitzt ein starkes Relief. Abhdnge mit starkem
Gefalle (bis 50 Grad Hangneigung) wechseln sich mit ebenen Passagen ab. Die
Platzierung der Messgefale in den Rasenschanzen gestaltete sich als schwierig, ist
generell aber regelwerkskonform. Wahrend der Messung wurde die maximal zulassi-
ge Windstéarke in Form von Béen mehrmals Uberschritten. Die Ergebnisse der Mes-
sung sind daher als nur bedingt reprasentativ zu erachten.

Es wurde ein kalkulatorischer CC-Wert von 48,7 % ermittelt. Bei der Verteilung des
Wassers ist auffallend, dass im Bereich, der dem Furstenhof zugewandt ist, eine
starke Vernassung des Rasens durch die 1804 Versenkdisen mit den eingesetzten
VAN Dusen stattfindet. Die Absolutwerte zum Mittelwert des ausgebrachten Bewas-
serungswassers dieses Bereichs Ubersteigen alle anderen Werte der gesamten
Anlage. Die Hange werden mit ,herabregnenden® 3504 Drehstrahlregnern bewas-
sert. Die Gleichmafigkeit der Verteilung erscheint hier besser als im Nahbereich des
Furstenhofs, allerdings schlechter als der ebenen Flachen, die mit den 5004 Dreh-
strahlregnern bewassert werden.

Probehalber wurde ein CC-Wert ohne die Vernassung der Nahbereiche, aber mit den
starken Hanglagen berechnet. Dieser Wert liegt bei 71,7 %.

Zu beachten ist, dass wéhrend der Messung die zuldssige maximale Windgeschwin-
digkeit Uberschritten worden ist. Angesichts dessen ist der CC-Wert als gut einzustu-
fen.

Messung des CC-Wertes am Pavillon

Es wurde eine Teilflache der Rasenanlage am Pavillon nebst anschlieBendem Wan-
delgang untersucht. Die zu bewassernde Flache hat eine quadratische Auslegung,
wobei eine Ecke durch den Rundbau des Pavillons beschnitten wird. Dieser beson-
deren Herausforderung an die Planung und Installation von Beregnungsanlagen
sollte mittels einer Gleichférmigkeitsiberprifung besonderer Augenmerk gewidmet
werden. Es wurde ein CC-Wert in Hohe von 62 % ermittelt. Auch hier wurden Fla-
chen mittels 1804 Sprihdisen und den eingesetzten VAN-Disen Uberdurchschnitt-
lich bewassert. Zu beachten ist auch hier, dass wahrend der Messung die zulassige
Windgeschwindigkeit Uberschritten worden ist.
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Abbildung 14: Messung der Gleichmafigkeit der Wasserverteilung am Firstenhof.

7.4 Dokumentation des Betriebs der Bewasserungsanlagen

7.4.1 Storungen auf den Versuchsparzellen an der LWG

An der LWG traten in den Versuchsjahren immer wieder Storungen bei den unter-
schiedlichen Anlagen auf, wobei die Produkte aller Hersteller betroffen waren. Ein
Zusammenhang von auftretenden Stérungen mit dem Alter der eingebauten Anlagen
auf dem Geléande der LWG ist nicht zu erkennen. Viele Schaden treten Uberraschend
auf und sind Uberwiegend auf verschmutztes Wasser aus der eigenen Zisterne und
die maroden Leitungen zurtickzufihren. Zum Teil wurden die Wartungsintervalle, wie
sie die ,Empfehlungen fur die Planung, Installation und Instandhaltung von Bewésse-
rungsanlagen in Vegetationsflachen® der FLL fordern, nicht eingehalten. Zu kleine
Schachte haben den Zugang zum Filter verhindert bzw. lie3en einen wasserdichten
Einbau nicht zu. Filter- und Druckminderbauteile zeigten finf Jahre nach Einbau
erste VerschleiRerscheinungen. Ein haufig aufgetretenes Problem sind hangende
Magnetventile, die sich meist nach mehrmaligem manuellen Offnen und Schliel3en
funktionstuchtig zeigten. Wiederholt mussten Mikrosprihdisen auf Stativen ausge-
tauscht werden, die durch Pflege und Publikumsverkehr beschadigt wurden. Ein-
wandfrei, bis auf zwei defekte Magnetspulen im Jahr 2011, funktionierten die Bewas-
serungsanlagen des Bewasserungsversuches aus dem Jahr 2005, da fur diesen
Gartenteil eine zusatzliche Vorfilterung des Wassers eingebaut ist und die Versuchs-
parzellen abseits von Verkehrsflachen liegen. Die aufgetretenen Stérungen sind der
Tabelle 12 zu entnehmen (Tab. 12).

Je komplizierter die Technik, desto schwieriger war die Ursachenforschung bei
Stérungen. Fachpersonal wie Elektriker und Sanitarinstallateur mussten hinzugezo-
gen werden.
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7-16
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N.N.

19-23

19-23
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2-5

21

Bodenfeuchtefiihler
defekt

Wasseraustritt am
Vorfilter

Kugelhahn in Ventilbox
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Oberboden hinaus

Schaden an Sommerlei-
tung
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vorgeschalteten
Wasseruhren
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Druckminderer undicht

Magnetventil undicht und
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Wasseraustritt an
Sprihregnern
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Filterschacht unter
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Leckage im Tropfrohr
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kann auf Computer
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Saubern der Membran im
Magnetventil

Batterie o.k., Steuergerat
auch, Austausch der
Magnetspulen der Ventile
durch Fachbetrieb

Loschen des Alarms und
Neuprogrammierung.
Schwierigkeit: Volumenan-
zeige des Wasserzahlers
nicht nachvollziehbar

Bei Bauarbeiten Strom
abgestellt und nicht angestellt

21.07.10

03.08.10

06.09.10

27.04.10

27.04.11
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21.04.11
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7.4.2 Wasserbereitstellung

Die Wasserbereitstellung ist hinsichtlich Qualitdt des Wassers, Leistung (Druck und
Menge) und Leitungssystem zu Uberpriufen. Sie ist Grundlage fir eine funktionieren-
de Bewasserungsanlage. Wertvolle Hinweise liefern die ,Empfehlungen fur die
Planung, Installation und Instandhaltung von Bewdasserungsanlagen in Vegetations-
flachen® der FLL.

Insbesondere Schmutzfrachten, Eisen und Kalk kdénnen zu Verstopfungen und
Schadigungen fuhren. Fur eine Filtration des Betriebswassers einer automatischen
Bewasserungsanlage reichen in der Regel Siebfilter mit 125 Micron Maschenweite,
d.h.120 U.S. mesh, aus (Abb. 15).

Der hohe Kalkgehalt des Bewasserungswassers fuhrte bisher zu keinen
Betriebsstorungen bei den Tropfleitungen und Regnern. Eine Messung des
Durchflusses der Tropfstellen nach drei Betriebsjahren ergab noch keine
Abweichung von der Katalogangabe von 2,3 I/Stunde. Allerdings setzten sich
unterschiedliche Absperrhdhne zu den Bewdasserungsanlagen fest. Diese sollten
deshalb mindestens halbjahrlich betétigt werden. Stabile Kunststoffausfihrungen
scheinen aus derzeitiger Sicht Vorteile gegenliiber Messingarmaturen zu besitzen.
Von den Bewdasserungsverfahren haben sich in der Praxis die Tropfrohre und Dreh-
strahlregner bewéahrt. Fur kleinere Flachen empfehlen sich Spriihregner und Mul-
tistrahlregner. Der Einbau als Versenkregner erlaubt ein Uberfahren mit Pflegegera-
ten (Rasenméher) und schitzt vor Vandalismus. Der Einbau sollte Bodeneben
erfolgen. Die Zuleitung darf dabei nicht unter Spannung stehen. Deshalb sind flexible
Anschlussstlicke trotz der erhdhten Kosten zu bevorzugen. Eine Sickerpackung um
den Regner ist nicht zwingend erforderlich. Beim Wiederverfillen des Installationsbe-
reiches mit dem Boden muss auf ausreichende Verdichtung geachtet werden.



Bei Vegetationsflachen mit angrenzendem Publikums- bzw. Fahrzeugverkehr ist von
Dusen auf Stativen abzuraten (Abb. 16).
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7.4.3 Storungen, die den Produkten der Hersteller geschuldet sind

Der Konkurrenzdruck unter den Herstellern von Bewasserungsanlagen fihrt zusam-
men mit dem noch lange nicht ausgeschdpften Innovationspotential zu frihzeitiger
Produktfreigabe, ohne vorhergehende Testreihen. Undichte Filterdeckel und schwé-
chelnde Federn in Druckminder-Bauteilen werden in der Regel von den Herstellern
kostenlos ausgetauscht, jedoch entstehen dem Gartner Arbeitskosten.

Als Beispiel sei die Maluswiese in der Abteilung Landespflege angefluhrt, die nicht im
eigentlichen Versuchsprogramm lag. Bei der Druckmessung im November 2009
wurden starke Druckverluste festgestellt. Eine Reparatur bzw. Offnen der
Rohrverbindung war unumganglich. Der statischer Druck bei der Wasserverteilung
im Ventilkasten schwankte zwischen 1,6-2,6 bar, bei einem Durchfluss von 45I/min.
Am Wasserhahn in der Nahe wurde ein statischer Druck von 6,8 bar bei einem
Durchfluss von 52I/min gemessen. Im Hauptschacht herrschte ein Druck von 7,2 bar
(schwankend von 6,6-7,8 bar, Durchfluss 1801/min).

Die Reparatur erfolgt vor der Inbetriebnahme im Mai 2010. Als Ursache wurden
meherer Faktoren ausfindig gemacht. Die Zuleitung war mit einem % Zoll-
Leitungsrohr mit hohen Druckverlusten verbunden. Zudem reduzierte ein defektes
Druckminderbauteil den vorhanden Druck. Die Zuleitung wurde instandgesetzt.

Parallel auf den Markt eingeflihrte Softwareprodukte werden zum Teil nicht gleich-
mafig unterstlitzt und auf den neuesten Stand gebracht. Darum gilt es die Leistungs-
fahigkeit der Hersteller und der installierenden Firmen sorgfaltig anhand von Refe-
renzen zu Uberprifen. Die Aktualisierung und Unterstiitzung beim Einsatz der Steue-
rungs-Software muss gewahrleistet sein (Hotline).

Nach einigen Anlaufen konnte die, Uber ein PC-Modem gesteuerte, Bewasserungs-
anlage der Firma Rainbird im Zedernhain (Parzellen 2-5) in Betrieb gehen. Die
Uberwachung des Durchflusses mittels Impulsen des verkabelten Wasserzahlers
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funktioniert noch nicht. Die Unterstitzung der Software durch die Firma ist mangel-
haft, da sich der Support auf weiter verbreitete Programme, wie das in Bad Brucken-
au eingesetzte ,Site Control“ richtet.

Erfreulicherweise kam es insgesamt zu wenigen Produktfehlern, die auf Materialer-
midung oder Konstruktionsfehler zurtckzufihren waren. Aus Beobachtung der
Bewasserungsanlagen an der LWG kann die Haltbarkeitsdauer der Bauteile, Regner
und DUsen aus Kunststoff mit mindestens 5 Jahren angegeben werden, sofern keine
Beschadigungen von aul3en (Pflegegange in der Vegetation) und Wartungsversaum-
nisse erfolgen.

7.4.4 Storungen, die dem Einbau, Betrieb und der Instandhaltung geschuldet
sind

An der alten Versorgungsleitung vom Hochbehélter zu den Auf3enanlagen der LWG
traten aus bisher unbekannten Grinden Schaden auf, so dass ganze Gartenteile
vom Netz genommen werden mussten. Die Versuchsarbeit ruhte im
Reparaturzeitraum. Ferner gab es einen Wasseraustritt aus der Sommerleitung der
Abteilung Landespflege zum Bewasserungsversuch hin (Parzellen 7-16). Eine
gewonnene Erkenntnis daraus ist, dass PE-HD Kunststoffleitungen nicht in der
Bettungsschicht von Wegen verlegt werden sollten, da die Belastung zu Léchern
fuhren kann (Abb. 17 bis 19).

Abbildung 17: Loch in der ca. 1 m tief liegenden Hauptleitung vom Hochbehalter zum Technikzentrum.
Ursache ungeklart.
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Abbildung 18: Wasserschaden auf Weg (Abt. Landespflege) Abbildung 19: unsachgemale
Verlegung 4 cm unter-
halb des Pflasters

Ein weiterer Wasserschaden trat auf der Rasenflache beim Pavillon am Teich (Par-
zelle 32) auf. Der genaue Zeitpunkt des Schadens konnte nicht ermittelt werden, da
dieser zunachst nicht sichtbar war. Erst durch betreten der Rasenflache wurde die
Wasserblase entdeckt, die sich durch den Wasseraustritt aus einer undichten Lei-
tungsverbindung unterhalb der dichten Rasendecke gebildet hatte. Warum sich die
Verdichtung nach mehr als 6 Jahren Betriebsdauer im Untergrund gelockert hatte ist
nicht nachzuvollziehen. Solche Schaden missen bei 6ffentlichen Grinanlagen sofort
entdeckt und ausgebessert werden. Hierfir gibt es bereits zuverlassige technische
Losungen fur die offentliche Hand. Zentralsteuerungen ermoglichen die
Uberwachung z. B. von der Verwaltung des Betriebshofes aus. Die Kommunikation
kann dabei Uber Funk, Modem oder Standleitung erfolgen. Ein Zentralrechner mit
Software oder ein Zugang zum Steuerungsprogramm im Internet sind erforderlich,
um z. B. Leckagen uber die Durchflussmengen elektronischer Wasserzéahler
aufzusplren. Lange Fahrstrecken und Fahrzeiten und damit zusatzliche
Arbeitskosten kdnnen somit vermieden werden.

Mit héchster Sorgfalt ist bei der Verbindung der Leitungsrohre vorzugehen. Die meist
aus PE-HD bestehenden Rohrleitungen durfen nicht unter Spannung verlegt werden.
Deshalb sollte die Temperatur beim Einbau fir biegsame Leitungen ausreichen. Die
Schraubverbindungen bzw. Schnellkupplungen sind nach den Herstellerangaben
festzuziehen. Eine Dichtigkeitsprifung ist in jedem Fall vorzunehmen.
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Abbildung 20: Undichte Rohrverbindung fuhrte Abbildung 21: Undichte Schraubverbindung beim
zunéchst unbemerkt zu einer Wasse- Tropfrohr im Zedernhain
blase unter der Rasendecke (Parzelle 2).

(Parzelle 32).

Abbildung 22: Aus Bequemlichkeit sollte eine spatentiefe Verlegung der Rohrleitung in Vegetationsfla-
chen nicht unterbleiben.
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7.4.5 Arbeitszeit

Die Wartung der automatischen Bewasserungsanlagen im Jahr 2011 kostete die
Mitarbeiter des Versuchsbetriebes der Abteilung Landespflege 174,75 Arbeitsstun-
den (Abb. 23). Der Betriebsleiter Johannes Ochsner bedauerte dabei besonders,
dass dafir hochqualifiziertes Personal abgezogen werden musste. Rechnet man die
Arbeitszeit auf die GrolRe der bewasserten Flachen um, so liegt der Wert fiir die per
Hand bewasserten Grunflachen tber dem der automatisch bewdasserten (Tab. 13).
Der vermeintlich geringe Unterschied liegt in der Vielzahl unterschiedlicher Systeme
begriindet, die den Studierenden der Fach- und Technikerschule zu Demonstrations-
zwecken dienen sollen. Jede Anlage ist anders aufgebaut und zu bedienen. Zudem
rachen sich Planungsfehler z. B. beim Einbau eines Vorfilters am Technikzentrum,
die zum Umbau von bestehenden Anlagen fihrten. Im Jahr 2011 wurde ein groferer
Schacht flr obengenannten Filter eingebaut, der eine Entnahme im Winter sowie den
spannungsfreien und dichten Einbau im Frdhjahr ermoglicht. Die Abnahme des
Arbeitsaufwandes vom Jahr 2009 bis 2011 ist auf die Routine und Rationalisierung
von Arbeitsprozessen zurtickzufiihren.

Vollautomatisch 5608,9 m2 1,91 1,82 1,52
Manuell, halbautomatisch 11449,6 m? 2,12 2,16 2,39

Die Anwendung in Gartenamtern und ganz allgemein bei der Grinflachenverwaltung
in Kommunen setzt ein einheitliches Konzept voraus. Dies bedeutet, dass nur wenige
unterschiedliche Systeme zum Einsatz kommen sollten (Bevorratung von Ersatztei-
len, diverse Bedienungsanleitungen), die wenn mdoglich zentral gesteuert werden
konnen. Die bisherige Praxis sieht meist so aus, dass ein Mitarbeiter sémtliche
automatisch bewasserten Griunflachen anfahrt, aussteigt und von Hand eine Umpro-
grammierung der Steuerung vornimmt. Eine Verbesserung in dieser Hinsicht stellt
die Ubertragung eines neuen Bewasserungsprogrammes mit Funk bzw. Infrarot dar.
Das in der Feldbedienungseinheit (Handgerat) hinterlegte Programm wird auf ein
Steuermodul in einem Ventilkasten Ubertragen und 6ffnet bzw. schliel3t die darin
enthaltenen Magnetventile. Geschieht dies Uber Funk, so muss der Ventilkasten
nicht gedffnet werden und die Neuprogrammierung erfolgt im ,Vorbeifahren®. Noch
rationeller ist die bereits beschriebene Zentralsteuerung, die das Garten- und Fried-
hofsamt der Stadt Aschaffenburg bei der Bewasserung der Sportanlagen einsetzt.

Die Firma D-S Beregnungsanlagen installierte ein modernes Tricomm-Steuersystem
der Firma TORO, mit Hilfe dessen die Uberwachung und Bedienung der Uber das
gesamte Stadtgebiet verstreuten Beregnungsanlagen erfolgt.

So kénnen die Mitarbeiter des Garten- und Friedhofamtes Uber jedes internetfahige
Gerat, wie PC, Laptop, iPad, Smartphone und Handy alle Beregnungsanlagen tber-
wachen und steuern. Bei Fehlfunktionen, etwa durch Vandalismus, schalten sich die
Anlagen sofort selbsttatig ab und die Mitarbeiter werden umgehend per SMS
und/oder e-mail informiert.



141.75/Std O AuRRenanlage

5610 m? (33%) OWochenenddienst
420.5/Std
35.75/std
OWartung der
11450 m?2 (67%) Automatischen
Bewasserung

7.5 Bayerisches Staatsbad Bad Bruckenau

Der Kurpark des Bayerischen Staatsbades Bad Bruckenau liegt in der bayerischen
Rhon in einem Gebiet mit Jahresniederschlagen von durchschnittlich 900 I/m2/Jahr.
Um die reprasentativen Aul3enanlagen auch in vorsommerlichen Trockenperioden zu
erhalten entschloss sich die Kurverwaltung zum Einbau einer automatischen Bewas-
serungsanlage.

Die Wasserversorgung erfolgt Uber eine Grundfos-Wasserversorgungsanlage mit
zwei Pumpen aus den vorhandenen Brunnen mit einer Schittung von bis zu 12 m3
pro Stunde. Fir die ErschlieBung wurden eine Hauptleitung aus PE-HD 63 x 5,8 / PN
12,5 von 850 m und 1900 m Steuerkabel verlegt. Die 28 Ventilkdsten werden Uber
Decoder angesteuert. Digitalisierte Befehle werden direkt Gber diese Schaltstationen
an die Ventile weitergegeben. Durch die eindeutige Adressierung kénnen auch
Diagnosen erstellt werden und das ganze System ist spater offen flr Erweiterungen.
Die Firma Stock aus Mommenheim bei Mainz verbaute Produkte der Firma Rainbird.
Die Software ,Site Control® erlaubt es, Bewdasserungskreise je nach verflugbarer
Wassermenge zusammenzufassen und die Bewdasserungszeiten zu minimieren.
Innerhalb von drei Monaten wurden in der drei Hektar grof3en Anlage 2200 m druck-
kompensiertes Tropfrohr, 260 Versenkdiusen 1804-SAM, 160 Versenkregner 3504-
PC-SAM und 140 Versenkregner 5004 PL-PC verbaut (Bild 24 und 25).
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Abbildung 24: Einbau der Rohrleitung mit den Stichen zu den einzelnen Drehstrahlregnern. Im Bild:
Steinhaufen, die einen Nachtrag zu den Erdarbeiten rechtfertigen.

Abbildung 25: Sauberes Arbeiten wahrend des Kurbetriebes, hier am Furstenhof, wurde vom
Unternehmen gefordert und erfillt. Die nassen Witterungsbedingungen behinderten den
Baufortschritt.

Durch konsequente Projektiberwachung, Teilrechnungen alle zwei Wochen und
Kostenkontrolle durch die Kurverwaltung wurde die urspriingliche Angebotssumme
von ca. 200.000 € nicht Uberschritten. Gerade in einem Kurpark mit Einzugsgebiet
der Heilquellen, kénnen Arbeiten nicht mit dem Ublichen Maschineneinsatz und zu
allen Tageszeiten erledigt werden. Ein kleiner Nachtrag wurde aufgrund des sehr
steinigen Bodens bei der Erstellung der Leitungsgraben im Abschnitt um den Kursaal
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notig. Bei Ausschreibungen ist die Angabe der Bodenklasse nach DIN 18300 ver-
pflichtend. In der Praxis werden sich, gerade auf weitlaufigem Gelande, unterschied-
liche Bodenverhaltnisse vorfinden, auf die es dann zu reagieren gilt.

Eine erste Ricksprache mit den zustandigen Gartnern ergab eine sehr positive
Einschéatzung, wenngleich der Aufwand zur Einarbeitung in die Computersteuerung
sehr hoch ist. Mit der zusatzlichen Bewasserung verlangerte sich die Vegetationszeit
fur die Wechselbepflanzung. Im trockenen Frihjahr 2011 konnten auch die steilen
Rasenschanzen am Furstenhof griin gehalten werden (Abb. 26). Die Erdarbeiten fur
die Leitungsgraben waren nach der Ansaat nach 6 Wochen kaum mehr sichtbar. Der
storende optische Eindruck der Tropfleitungen in der Wechselpflanzung wurde durch
Eingraben der Leitungen um 5 cm behoben.

Abbildung 26: Die Getrieberegner auf den Rasenschanzen am Furstenhof erreichten durch gute Planung
einen CC-Wert von 60 % bei stark béigem Wind.

Die Planung aus dem Hause Stock musste eine zentralgesteuerte Bewasserungsan-
lage realisieren, deren Preis-Leistungsverhaltnis fir den Haushalt der Kurverwaltung
tragbar war. Dies bedeutete wenig Abstriche bei er Qualitat der Wasserverteilung bei
gleichzeitiger Einhaltung der Kostenobergrenze.

Ausgehend von der Pumpstation, um die Wassermenge flr die Drehstrahlregner bei
ausreichenden Druck zu gewahrleisten, konnten nur Einsparungen bei der Steue-
rungstechnik oder der Anzahl der Regner gemacht werden. Die Zentralsteuerung
uber Dekoder sollte wegen der Erweiterungs- und Uberwachungsmoglichkeiten auf
jeden Fall realisiert werden. In einigen Bereichen, z.B. oberhalb der Rasenschanzen
am Furstenhof und der verwinkelten Situation am Wandelgang, wurden dann bei der
flachendeckenden Wasserverteilung ein Kompromis durch Einsparung von Regnern
eingegangen. Eine flachenscharfe Bewasserung, bei notwendiger exakter Kopf-zu-
Kopf-Anordnung aufgrund der Wasserverteilungskurven der Regner, war dann nicht
mehr mdglich (Abb. 27).
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Abbildung 27: Bewéasserungsplanung fur den Kurpark des Bayerischen Staatsbades Bad Bruckenau. Die

exakte Platzierung der Regner muss immer mit den tatsachlichen drtlichen Gegebenheiten

beim Einbau vorgenommen werden.

Seite | 46



8. Handlungsempfehlungen fir die Praxis

Die automatische Bewasserung offentlicher Grinflachen spart vor allem Arbeitszeit
und versorgt die Pflanzen optimal und zuverlassig mit Wasser. Aufgetretene Stoérun-
gen entstehen meist durch Planungsfehler, unsachgemaf3en Einbau und unzu-
reichende Wartung. Vor Vandalismus und Materialermidung bleibt kein Hersteller
von Bewasserungsprodukten verschont.

Das Wasserhaushaltsgesetz verpflichtet bei der Bewasserung o6ffentlicher Griunfla-
chen zum sparsamen Umgang mit der lebenswichtigen Ressource Wasser.

Ziel muss es sein, einer vitalen Pflanzung eine Uberlebensfahige Bewasserung zu
garantieren. Dann profitiert die Bevolkerung von der Kihlung durch Verdunstung,
Verschattung, reduzierter Aufheizung der Umgebung, Sauerstoffproduktion und der
Staubfilterung.

Ein wassersparendes Bewéasserungsverfahren mit einer bedienerfreundlichen Steue-
rung sollte eingesetzt werden.

Eine Entscheidung fur automatische Bewésserungsanlagen muss unter anderem
folgendes berticksichtigen:

e Detaillierte Bestandserhebung durchfiihren

Anforderungen der Nutzer in einer Leistungsbeschreibung niederlegen, die

Vertragsbestandteil zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer wird

Wasserbereitstellung (Qualitat, Druck, Menge) sicherstellen

Hinzuziehen von Fachplanern und Fachfirmen

Leistungsfahigkeit der Planer und Ausfuhrenden durch Referenzen tberprifen

Robuste und auf Vegetation abgestimmte Bewasserungsverfahren einplanen

Zuganglichkeit der Wartungseinrichtungen schon bei der Planung gewahrleisten,

Schutz vor Unbefugten

e Einsatz von Sensortechnik und Uberlappung der Regner, um Wasser
einzusparen, Einsatz von Tropfrohren

e Verpflichtung der Firmen zu Service und Produktunterstiitzung tber Einbau hinaus

e konsequente Projektiberwachung, Teilabnahmen, Teilrechnungen und
Kostenkontrolle beim Einbau

e formliche Abnahme, Ubergabe Bestandsplan, Beschriftung z.B. der Magnetventile,

Einweisung des Gartnerpersonals

Hohes technisches Fachwissen der eigenen Mitarbeiter

Akzeptanz bei den eigenen Mitarbeitern

Einhaltung der Wartungsintervalle nach den Empfehlungen der FLL

Stellvertreterregelung fur die Instandhaltung

Gegebenenfalls Fremdvergabe der Instandhaltung an Bewasserungsdienstleister,

Fernwartung der Steuerungssoftware.



8.1 Besondere Anforderungen im 6ffentlichen Grin

Im Gegensatz zum Hausgarten liegen die zu bewassernden Flachen im 6ffentlichen
Grin meist weit auseinander. Eine zuverlassige Wasser- und Stromversorgung ist oft
nicht gegeben und ein hoher Nutzerdruck liegt auf den Vegetationsflachen bzw. dem
mobilen Grun.

Aus den bisherigen Erfahrungen des Forschungsprojektes an der LWG kommen fur
die Uberwachung und Steuerung nur Zentralsteuerungen in Betracht. Der Betreuer
der AufRenanlagen muss von seinem Buro aus die auszubringende Wassermenge
einstellen kénnen und Stérungen sofort angezeigt bekommen. Dies ist Uber eine
Verkabelung tber Dekoder, Funk oder tiber Mobiltelefonie und Internet zu erreichen.

Leckagen kénnen Uber die Durchflussmengen elektronischer Wasserzahler aufge-
spurt werden. Lange Fahrstrecken und Fahrzeiten und damit zusétzliche Arbeitskos-
ten werden vermieden.

8.2 Planung

Mit der Planung von Bewasserungsanlagen sollten Fachleute beauftragt werden.
Hierzu zéhlen Landschaftsarchitekten, die sich auf die Hydraulik und die Planung von
Wasseranlagen spezialisiert haben.

Ebenfalls unabhéangig von den Herstellern von Bewasserungsprodukten bieten
Ingenieur- und Planungsbiros fur Bewésserungstechnik ihre Dienstleistungen an.
Fachbetriebe des Garten- und Landschaftsbaus arbeiten meist mit einem Hersteller
ihres Vertrauens zusammen, planen zum Teil die Anlagen selbst und kénnen auf das
Know-how der Hersteller bzw. ihrer Kompetenzzentren und Gro3handler zuriickgrei-
fen.

Die GrolRe des Vorhabens bestimmt die Vergabeart nach der Vergabeordnung fir
Bauleistungen.

8.3  Grundlagenermittlung und Planungsgrundsatze

Die Messung des dynamischen FlieBdrucks ist Grundlage fur eine erfolgreiche
Planung. Die Uberprifung sollte zu unterschiedlichen Tageszeiten stattfinden und
zusatzliche Verbraucher am Leistungsnetz bertcksichtigen.

Aus &sthetischen Grinden darf der Zugang zu den Wartungseinrichtungen (Ventil-
kasten) nicht erschwert werden.

Es sind Absperrhéahne einzuplanen, um Teile der Anlage spater abstellen zu kénnen.
Ebenso sind Entleerungseinrichtungen einzuplanen, die die Bewasserungsanlage
winterfest machen.

Eine Erweiterung der Anlage in der Zukunft erfordert eine grof3ziigige Dimensionie-
rung der Leitungsrohre, Leerrohre fur die Verkabelung und eine modular erweiterba-
re Steuerung.

Die Wahl des Bewasserungsverfahrens bertcksichtigt die Vegetation, Standort und
aulRere Umwelteinfliisse (siehe FLL). Von Mikroregnern auf Stativen ist im 6ffentli-
chen Bereich abzuraten.



Zur sparsamen Wasserausbringung ist der Einsatz von Sensortechnik erforderlich,
die geschitzt und diebstahlsicher eingebaut werden muss. Anpassungen an die
Witterung sollten ohne Aufsuchen eines Steuergerates vor Ort mdglich sein bzw.
selbstandig von Sensoren vorgenommen werden.

Eine professionelle Planung sollte den rechnerischen Nachweis fiihren, dass der in
den Empfehlungen der FLL geforderte CC-Wert von 75 % eingehalten wird. Bei der
spateren Abnahme kann je nach Standortbedingungen ein Wert von 60 % fir durch-
schnittliche Grunflachen akzeptabel sein. Die Anforderungen sind in der Leistungs-
beschreibung festzulegen.

8.4 Einbau

Es ist ratsam die Ausfuhrung an erfahrene Firmen zu Ubertragen, die auch nach der
Installation greifbar sind und Uber die nétige Personalausstattung mit Fachleuten
verfuigen. Ein fachgerechter Einbau sollte dann selbstverstéandlich sein.

Eine unauffallige Installation, z.B. von Versenkregnern und abgemulchte Tropf-
schlauche sowie verschliel3bare Ventilkasten machen die Anlagen weniger anfallig
fur Vandalismus.

8.5 Abnahme

Eine formliche Abnahme sollte durch eine genaue Einweisung der Bediener erganzt
werden. Die vollstandigen Bedienungsanleitungen und neu erstellten Bestandsplane
sind zu Ubergeben. Magnetventile, Verteiler und Kabel missen dauerhaft beschriftet
sein.

Die Ersatzteilbeschaffung, Service und Wartung der Software sollten gesichert sein.

8.6 Instandhaltung

FUr das Betreiben der Bewasserungsanlagen ist qualifiziertes und technisch interes-
siertes Personal erforderlich. Bei den Gartnern muss um Akzeptanz geworben wer-
den. Eine Stellvertreterregelung mit geschultem Personal ist unverzichtbar. Der
Erfolg wird entscheidend durch den Service der beteiligten Hersteller und Fachfirmen
beeinflusst.

Auf die Einhaltung und Dokumentation der Wartungsintervalle ist zu achten. Hierzu
gehort unter anderem das Betatigen der Absperrhahne, Reinigen der Filter, Einstel-
len der Dusen, Uberwachung des Wasserverbrauches, Freischneiden der Regner.
Eine Ubersicht Uber die Inspektions- und Wartungsarbeiten enthalten die Empfeh-
lungen der FLL.

Die Beobachtungen seit dem Jahr 2008 haben gezeigt, dass die automatischen
Bewdasserungssysteme bei fachgerechter Installation tadellos funktionieren.

Die heutige Technik erlaubt zuverlassige Anlagen ohne hohe Folgekosten. Zentral
gesteuerte Anlagen machen weniger Arbeit und sparen Zeit. Stadte, Gemeinden und
Gewerbe kdnnen mit reprasentativem Griin werben.



9. Ausblick

Durch die BaumaRRnahmen an der LWG, insbesondere durch das Verlegen eines
Starkstromkabels, wurden die Versuchsflachen am Wohnheim, Volleyballfeld und vor
dem Gartenbaugebdude zerstért. Das Ziel einer optimalen Bewdasserung konnte
nicht mehr verfolgt werden. Hierdurch ergibt sich aber auch die Moglichkeit eine
Bewasserungsanlage mit Zentralsteuerung neu einzubauen, gemald dem Referen-
zobjekt am Stadtgartenamt Aschaffenburg. Dort wird eine internetbasierte Steuerung
fur die Sportplatze eingesetzt. Zustand und Wasserverbrauch der Anlage kann tber
eine Internetplattform vom Buro aus oder per Smartphone abgerufen werden. Eine
bedarfsgerechte Anpassung der Wassergabe ist somit ohne Aufsuchen der Vegeta-
tionsflache moglich. Wie die letzten Versuchsjahre zeigten, ist nur die ,Fernsteue-
rung“ eine praktikable Lésung fur die weit auseinanderliegenden Griunflachen der
offentlichen Hand.

Eine Alternative stellt eine autarke Einzellésung dar, die mit Hilfe einer Wetterstation
die Anpassung der Wassergaben selbst vornimmt. Diese Anlage existiert bereits am
Technikzentrum der LWG in Form einer ET-(Evapotranspirations)-Steuerung. Durch
regelméiige Bonitur des Visuellen Eindrucks und der Vitalitat der angeschlossenen
neun Vegetationsflaichen wurde eine Uberbewasserung der Rasenflachen deutlich.
Im Rahmen des Forschungsprojektes miussen die Eingaben im Steuergerét fur die
Exposition sowie Bodenart Uberprift und angepasst werden.

Im bayerischen Staatsbad Bad Briickenau wird die zentralgesteuerte Bewasse-
rungsanlage immer noch mit der Grundeinstellung nach dem Einbau betrieben. Eine
Anpassung an den tatsachlichen Wasserbedarf erfolgt nur durch das Ein- und Aus-
schalten der Anlage. Die Steuerung durch die zustandigen Gartner Uber den ,griinen
Daumen® funktioniert, ist aber nicht auf Wasserersparnis ausgelegt. Ein erster Schritt
zur Optimierung wurde durch die Messung der Gleichmafigkeit der Wasserverteilung
im September 2011 gemacht. Durch Bodenanalyse und Bestimmung der Feldkapazi-
tat soll die bedarfsgerechte Wassergabe bestimmt werden. Zusammen mit der
geplanten Bonitur des Visuellen Eindrucks und der Vitalitdt der Vegetation sollen
Bewasserungsempfehlungen ausgesprochen werden.
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Kendzia, N.: Bewasserung im Kleingarten — Reaktionen auf den Klimawandel. Klimatag fur Freizeitgartner der
Gartenakademie. 13.07.10

Kendzia, N.: Klimaanderung — Wassermanagement im Hausgarten. Gartenpflegerausbildung der Gartenakade-
mie, Veitshéchheim. 23.09.11

Kendzia, N.: Seminar ,Bewasserung“ Universitat fur Bodenkultur Wien, Department fuir Bautechnik und Naturge-
fahren, Institut fr Ingenieurbiologie und Landschaftsbau. 5./6.11.2009

Mitwirkung in Fachgremien

Regelwerksausschuss ,Bewasserung® der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL): Empfehlungen fir die Planung, Installation und Instandhaltung von Bewéasserungsanlagen in Vegeta-
tionsflachen. 2010.

Fuhrungen

04.05.2010 Franzodsische Besuchergruppe Bewéasserungsversuche der Abteilung Landespflege

Fernsehsendungen
Bayerischer Rundfunk, Querbeet 27.07.2009: Wasser sparen — Versuchsergebnisse aus Veitshdchheim

Norddeutscher Rundfunk, ARD Ratgeber Technik 09.07.2011: Automatische Bewd&sserungsanlagen fir den
Hausgarten

Informationen:

www.benjaakow.de
www.ecorain.eu
www.gardena.com
www.hunterindustries.com
www.ibw-thon.com
www.irrigation.org
www.kresko.de
www.microirrigationforum.com/
www.netafim.de
www.parga-online.de
www.rainbird.de
www.rainpro.de
www.toro.com
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11. Anhang

Anhang 1: Bilder der Versuchsparzellen

Abbildung 28: Heidegarten (Parzelle 1) Abbildung 29: Zedernhain (Parzellen 2-5)
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Abbildung 30: Japangarten (Parzelle 6) Abbildung 31: Bewdasserungsversuch
(Parzellen 7-16)
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Abbildung 34: Technikzentrum (Parzellen 19-23) Abbildung 35: Lindenwiese (Parzelle 24)

Abbildung 36: Rasen vor Eingang Schule Abbildung 37: Volleyballfeld
(Parzelle 25)
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Abbildung 38: Hang oberhalb Bienenhaus
(Parzellen 28-31)
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Anhang 2: Messprotokolle der Gleichféormigkeit der Wasserausbringung

Parzelle 10: Bewdasserungsversuch Parzelle 2, Rasen, Fabrikat Toro

Die Flache ist 38 m2 grol3. Sie ist absonnig exponiert. Die Windgeschwindigkeit bei
der CU Messung betrug 0,1m/s. Die Flache ist aufgeteilt in Staudenflachen und
Rasenflachen. Bei der CU-Wert-Messung wurde die Wasserverteilung auf der
Rasenflache untersucht.

Wasserausbringung mit Versenkdiisen 570, Diise Serie 15 (90° Durchfluss:
0,22 m3/h.

Leistungsprogramm:
Laufzeit der Messung: 30 Min

Wasserverbrauch
Der Wasserverbrauch fur die gesamte Parzelle im Jahr 2009 betrug 600 Liter.
Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung: 010,1
Ende der Messung: 049,0
Wasserverbrauch: 0,389 m3
Wasserverbrauch in 1h: 0,778 m3

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 6,8 bar
FlielRdruck am Regner 1,5 bar

Leistungsprogramm: CU Wert Messwerte pro 60 Min.
Wind in m/s: 32 | 14 | 26 [ 16 | 34
&: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,3 28 | 13 | 30 | 16 | 12
Temp.: 11,1°C 24 | 38 | 32 | 22 | 32
Neigung: 9,5 % 23 | 34 [ 30 | 12 | 18
RastergrofRe 1,0m 6 6 | 20 | 36 [ 17
22 | 3
Minimalwert: 3

Maximalwert: 38

Mittelwert (m): 22,1

Anzahl: 27

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ): 9,43

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %: 62,4
DU=100 (mLQ/m): 42,7
SC=m/m[p%]: 7:21 m 2%

7:21 m 5%:
4:24 m 109



Parzelle 12: Bew.versuch Parzelle 3, Rasen, Fabrikat Hunter

Die Flache ist 38 m2 grol3. Sie ist absonnig exponiert. Die Windgeschwindigkeit bei
der CU Messung betrug 0,1m/s. Die Flache ist aufgeteilt in Staudenflachen und
Rasenflachen. Bei der CU Wert Messung wurde die Wasserverteilung auf der
Rasenflache untersucht.

Wasserausbringung mit Versenkdusengehéuse Inst-04, Duse S 15 A, Durchfluss:
0,21 m3/h.

Leistungsprogramm:
Laufzeit der Messung: 15 Min

Wasserverbrauch
Der Wasserverbrauch fur die gesamte Parzelle im Jahr 2009 betrug 1922 Liter.
Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung: 038,2

Ende der Messung: 113,2

Wasserverbrauch: 0,749 m3 Wert Uberprifen!
Wasserverbrauch in 1h: 1,498 m3 Durchfluss nochmals Uberprifen!

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 6,8 bar
FlieRdruck am Regner 1,5 bar

Leistungsprogramm: CU Wert Messwerte pro 60 Min.
Wind in m/s: 96 | 26 [ 14 | 10 | 10
&: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,3 16 | 52 [ 36 | 16 [ 18
Temp.: 11,1°C 20 | 40 | 28 | 28 | 16
Neigung: 9,5% 24 [ 44 | 40 [ 36 | 14
14 | 24 [ 38 | 28 | 8

RastergrofRe 1,0m
4 8

Minimalwert: 4

Maximalwert: 96

Mittelwert (m): 26,2

Anzahl: 27

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ): 9,71

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %: 49,8
DU =100 ( mLQ / m): 37
SC=m/ m[p%]: 6:33 m2%:

6:33 m 5%:
3:56 m 109



Parzelle 14: Bew.versuch Parzelle 4, Rasen, Fabrikat Rainbird

Die Flache ist 38 m2 grol3. Sie ist absonnig exponiert. Die Windgeschwindigkeit bei
der CU Messung betrug 0,1m/s. Die Flache ist aufgeteilt in Staudenflachen und
Rasenflachen. Bei der CU Wert Messung wurde die Wasserverteilung auf der
Rasenflache untersucht.

Wasserausbringung mit Versenkdisengehause 1804-SAM-PRS, Duse 15 VAN,
Durchfluss: 0,21 m3/h.

Leistungsprogramm:
Laufzeit der Messung: 15 Min

Wasserverbrauch
Der Wasserverbrauch fir die gesamte Parzelle im Jahr 2009 betrug 1794 Liter.

Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 041,1

Ende der Messung: 054,5

Wasserverbrauch: 1,34 m3 Wert Uberprifen!
Wasserverbrauch in 1h: 2,68m3 Durchfluss nochmals Gberprufen!

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 6,8 bar
FlieRdruck am Regner 2,1 bar

Leistungsprogramm: CU Wert Messwerte pro 60 Min.

Wind in m/s: 28 | 36 [ 28 | 18
@: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,3 36 | 72 | 54 | 48
Temp.: 11,1°C 36 | 72 [ 100 | 74
Neigung: 9,5% 42 | 90 | 84 | 88
RastergroRe 1,0m 14 | 38 | 52 gg‘r




Parzelle 16: Bew.versuch Parzelle 5, Rasen, Fabrikat Gardena

Die Flache ist 38 m2 grol3. Sie ist absonnig exponiert. Die Windgeschwindigkeit bei
der CU Messung betrug 0,1m/s. Die Flache ist aufgeteilt in Staudenflachen und
Rasenflachen. Bei der CU Wert Messung wurde die Wasserverteilung auf der
Rasenflache untersucht.

Wasserausbringung mit Versenkdisen PRO 100, Durchfluss: keine Angabe des
Herstellers.

Leistungsprogramm:
Laufzeit der Messung: 15 Min

Wasserverbrauch
Der Wasserverbrauch fur die gesamte Parzelle im Jahr 2009 betrug 1405 Liter.
Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 044,2

Ende der Messung: 094,7

Wasserverbrauch: 0,505 m3 Wert Uberprifen!
Wasserverbrauch in 1h: 2,02 m3 Durchfluss nochmals Uberprifen!

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 6,8 bar
FlieRdruck am MV: 3,1 bar

Leistungsprogramm: CU Wert Messwerte pro 60 Min.
Wind in m/s: 10 | 8 [ 30 [ 52 | 24
&: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,3 14 | 44 | 46 | 100 | 36
Temp.: 11,1°C 36 | 44 | 84 | 48 | 56
Neigung: 9,5% 44 | 38 | 60 | 40 [ 60
18 | 26 | 28 | 36 | 60

RastergrofRe 1,0m

34 | 32

Minimalwert: 8

Maximalwert: 100

Mittelwert (m): 41

Anzahl: 27

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ): 18,3

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %: 62,9
DU =100 (mLQ/m): 44,6
SC=m/ m[p%]: 5:07 m 2%:

5:07 m 5%
3:50 m 109



Technikzentrum Parzelle 19: Leistungsprogramm:
Technik 1 Getrieberegner

Laufzeit der Messung: 30 Min

Messwerte
Wasserverbrauch
21 33 3 6 5
.35 414 ia5i 5 i 514 igs Stand der Wasseruhr
25:45:i 4 :55: 6 5 3 1056
2 {58516 ;7 165;65:35; 1 Beginn der Messung 488,09
2 i85 7 i6 i8i7 i95 1. Ende der Messung: 489,50
1.7
y oy . 3
15 6 75 85 65 6 4 %03 Wasserverbrauch: 1,41 m

Wasserverbrauch in 1h: 2,82ms3
2 66i656:i756:i 8 95: b 3.5

16:35: 3 7 8 9 8 5 Leistungsprogramm: Druckmessung

150161 3 165 | 15 8 75135

]4 Statischer Druck: 4.5 bar
1 36i55ib65:i8b5i75 3 )
. Fliedruck am MV: 3,9 bar
3 35 6 6 6.5 7 55:i25
45 7 i 75i85:75:55 4.51 1 Leistungsprogramm: CU Wert
e
b :i75H5i95:95: 95 7 i45:i 356
Wind in m/s:

@&: 0,3, min.: 0,0, max.: 0,7

45176 9 96 9! TEUEE! 4

35:556: 6 8 iakbu o Ebhi25 Temp.: 8,1°C

156:25: 4 6 7 :i65: b 4
.......... Neigung: 1,8%
J 105 1 Z 4565 25006 12

RastergrofRe 1,0m

Regner alle Hunter:

12 PGJ Rotator 2,0, 180°S
13 PGJ Rotator 2,0, 180°S
14 PGJ Rotator 2,0, 180°S
15 PGJ Rotator 2,0, 90°S

16 PGJ Rotator 2,0, 180°S
17 PGJ Rotator 2,0, 180°S



Messwerte pro 60 Min

8 6 6 12 | 10

7 8 8 9 10 | 10 8 13
5 9 8 11 | 12 | 10 6 1
4 11 | 12 | 14 | 13 | 13 | 19 2
4 11 | 14 | 12 | 16 | 14 | 19 2
3 12 | 15 | 17 | 13 | 12 8 1
4 11 | 13 | 15 | 16 | 19 | 12 7
3 7 6 14 | 16 | 18 | 16 | 10
3 3 6 13 | 15 | 16 | 15 7
2 7 11 | 13 | 17 | 15 6
6 7 12 112 | 13 | 14 | 11 5
9 14 | 15 | 17 | 15 | 11 9 2
11 15119 | 19 | 19 | 14 9 7
10 15 119 | 20 | 17 | 15 9 5
9 15118 |19 | 18 | 15 | 11 8
7 11 | 12 | 16 | 15 | 14 | 11 5
3 5 8 12 | 14 | 13 | 10 8
1 2 4 3 5 5 4

Minimalwert: 1

Maximalwert: 20

Mittelwert (m): 10,55

Anzahl: 139

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ): 3,971

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %: 60,4

DU =100 (mLQ / m): 37,66

SC =m/ m[p%]: 10:32 m 2%:
6:42 m 5%

4:45 m 109



Teilflache Technikzentrum
»Kleine Rasenflache Mitte*
(Teil von Parzelle 20, Technik 2
Rotatordisen)

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 60 Min

Wasserverbrauch

Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 485,34
Ende der Messung: 488,09
Wasserverbrauch: 2,75 m3

Wasserverbrauch in 1h:  2,75m3

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 4.5 bar
FlieRdruck am MV: 4,4 bar

Leistungsprogramm: CU Wert
wind in m/s:

. 0,4, min.: 0,0, max.: 0,7
Temp.: 6,3°C

Neigung: 10,5%

RastergrofRe 0,5m

Regner alle Hunter:

8 MP 2000 Rotator 28°A, 180°S
10 MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
11 MP 2000 Rotator 29°A, 180°S
12 MP 2000 Rotator 28°A, 180°S

.8 6 i 8 9 | 13165105
83 75131 9 125 12 8
5 110 {15 i 11§ 11 {105} 7
65 8 125 10 i105i115: 4
7 1412 (105i125 8 | 2
85 145 11 11,13 75 @
125 17 § 16 | 12 | 11 13
7575 14

3 1251 5 | 11

.11\

2“%5 115

6575 10

425103 10

65 4 | 6

3 5 4 85

3 i35 3 |85

126: 1 15 6

&5"3 3 i35

sdd, 4

11107 i 11

125 14 1 17 | 13 135

14 116 | 17 i 22 © 13

125 13 1125} 21 165

261 4 09 i15 165

5 4 17 {125 16

25: 8 | 8 (8515 15

5 18 9 {10 i145 12 125
‘5 G5 8 10 15 10 65 65
451 6 i 7 i11 14 8 16565




Messwerte pro 60 Min

Minimalwert:

Maximalwert:

Mittelwert (m):

Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ):

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %:

DU =100 ( mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

1

22
9,21
141
3,64

60,3
39,5
6:08 m2

4:36 m5
3:44 m1l

8 6 8 9 13 [16,5|10,5
3 75| 13 9 |125]| 12 8
5 10 | 15 | 11 | 11 J105] 7
6,5 8 |125| 10 (10,5(11,5( 4
7 14 | 12 |10,5|125] 8 2
851|145 11 | 11 | 13 | 7,5
1251 17 | 16 | 12 | 11

75|75 | 14

3 2,5 5 11

2 55115

65| 75| 10

4 10 | 10

65| 4 6

3 5 4 |85

3 3,5 3 8,5

125] 1 15 6

2,5 3 3 3,5

5 4 4 7

11 | 10 7 11

12,5]1 14 | 17 | 13 [135

14 | 16 | 17 | 22 | 13

12,5] 13 |125| 21 [16,5

25| 4 9 15 (16,5

5 4 7 112,5| 16

2,5 8 8 85| 15 | 15

5 8 9 10 |14,5] 12 | 125
5 7,5 8 10 | 15 | 10 | 6,5
4,5 6 7 11 | 14 8 6,5




Teilflache Technikzentrum
,Vvordere Rasenflache“

(Teil von Parzelle 20,

Technik 2 Rotatordisen) Messung 1

® . -
6
5 7 10 85 95 12592 14 @
5 65 1110 11108775 6 ]
7519575 8 1095 10
7575 7 185105 11 5
717 95 11,1010 6
6 8 115 1110 85 95
65:95: 101 9 1219575
@ ¥ ° 9 8 10 118
5 35:6 8 7 11 11675
415 75 65 9 146
4 65 85 7 85 95 175 g
6 9 75 7 11952
7.9 .8 7 85 6
65 6 | 8 | 8 (75 6
56 7 1857575
65175 7 6 6 |65
8 9 8 65 7 35
9 95 9 85 6 55
9 8 88 8 7
@ 575625 85 8 11 13
4 5 7 8 10 10 s

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 45 Min

Wasserverbrauch

Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 483,3926
Ende der Messung: 484,1251
Wasserverbrauch: 0,7325m3
Wasserverbrauch in 1h:  0,9767m3

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 45 bar
FlieRdruck am MV: 4,1 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

Wind in m/s:

@: 0,3, min.: 0,0, max.: 0,7
Temp.: 5,9°C

Neigung: 13%
RastergréfRe 0,5m

Regner alle Hunter:
1 MP 2000 Rotator 15°A, 90°S

2 MP 2000 Rotator 15°A,
180°S

3 MP 2000 Rotator 15°A,
180°S

4 MP 2000 Rotator 28°A,
180°S

5 MP 2000 Rotator 28°A,
180°S

6 MP 2000 Rotator 28°A, 90°S



Messwerte pro 60 Min

Minimalwert:

Maximalwert:

Mittelwert (m):

Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ):

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %:

DU =100 ( mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

4,67
18,7
10,8

141
7,54

80,0
69,8
2:12 m 2%:

1:53 m 5%:
1:40 m 10%:

8,67

6,67

6,67

9,33

13,3

11,3

12,7

16,7

12,3

18,7

6,67

8,67

14,7

13,3

14,7

14,3

10,3

10

12,7

10

10,7

13,3

12,7

13,3

10

10

9,33

11,3

14

14,7

6,67

9,33

9,33

12,7

14,7

13,3

13,3

10,7

15,3

14,7

13,3

11,3

12,7

8,67

12,7

13,3

12

16

12,7

10

9,67

12

12

10,7

13,3

14,7

15,3

4,67

10,7

9,33

14,7

14,7

5,33

6,67

10

8,67

12

18,7

5,33

8,67

11,3

9,33

11,3

12,7

10,3

12

10

9,33

14,7

12,7

9,33

12

10,7

9,33

11,3

8,67

10,7

10,7

10

7,33

9,33

11,3

10

10

8,67

10

9,33

8,67

10,7

12

10,7

8,67

9,33

4,67

12

12,7

12

11,3

7,33

12

10,7

10,7

10,7

10,7

9,33

7,67

8,33

11,3

10,7

14,7

17,3

6,67

9,33

10,7

13,3

13,3

10,7




Teilflache Technikzentrum
,Vvordere Rasenflache“

(Teil von Parzelle 20, Technik 2
Rotatordisen) Messung 2

6 {75 8 9 9 115
0;5:-55 1 ¥ 8 i65 7
6 5 6 8 9 5:
5 6 8 10 ¢ 8 8,;
4 6 9 i105:125: 15
4 :i65: 10 i 12 : 13 { 95
4 10 : 10 : 10 ¢ 9 6
35:85: 10 : 10 : 7,5 6,75
(f 9 & |15 (65
. 65: 8 8 {75725
9 9 8 i105: 95 : 10
B5:i 8 {95 i115: 10 {105
55 : 9 10 | 11 8 7
7511 : 14 : 12 : 10 7;
8 10 {12 : 11§ 10 9'
11 :11:11 13 : 14 ; 8
125: 12 { 12 i116{135: 11
&4 135:125: 10 :135: 12
13 i133:128:105: 11 | 10

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 45 Min

Wasserverbrauch

Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 484,1251
Ende der Messung: 484,5459
Wasserverbrauch : 0,421 mé3|
Wasserverbrauch in 1h:  0,5611ms3

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 45 bar
FlieRdruck am MV: 4,4 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

Wind in m/s:

@: 0,3, min.: 0,0, max.: 0,7
Temp.: 6,0C

Neigung: 11%
RastergréfRe 0,5m

Regner alle Hunter:

3 MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
7 MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
8 MP 2000 Rotator 28°A, 180°S



Messwerte pro 60 Min

Minimalwert:

Maximalwert:

Mittelwert (m):

Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (MmLQ):

CC= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %:

DU =100 (mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

4,67
20
12,2
111
7,74

76,3
63,4
2:26 m 2%:

2:09 m 5%:
1:55 m 10%

10

10,7

12

12

10

8,67

7,33

9,33

10,7

7,33

9,33

6,67

10,7

12

6,67

6,67

10,7

13,3

10,7

11,3

5,33

12

14

16,7

20

5,33

8,67

13,3

16

17,3

12,7

5,33

13,3

13,3

13,3

12

4,67

11,3

13,3

13,3

10

9,33

9,33

12

12

10

7,33

8,67

10,7

10,7

10

9,33

12

10,7

14

12,7

13,3

7,33

10,7

12,7

15,3

13,3

14

7,33

12

15,3

14,7

10,7

9,33

10

14,7

18,7

16

13,3

9,33

10,7

13,3

16

14,7

13,3

12

14,7

14,7

14,7

17,3

18,7

10,7

16,7

16

16

15,3

18

14,7

18,7

18

16,7

13,3

18

16

17,3

17,3

17,3

14

14,7

13,3




Parzelle 23:

Technik 5 Spruhdisen vor

Gewachshaus

.4 10

12' 15: 113,654 2
16 :1135:16,5 5.’
45 18 115 9
I

6 | 14

14 | 15 ,

...... 10195"6
7.9

7 15

8 {24 : 14

7 i135:18,5 ‘
5 15 i 15 7

i.S}é’ g

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 30 Min

Wasserverbrauch

Stand der Wasseruhr

Beginn der Messung 489,51
Ende der Messung: 490,84
Wasserverbrauch : 1,33 m3|
Wasserverbrauch in 1h: 2,66 m3

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 45 bar
FlieRdruck am MV: 3,9 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

Wind in m/s:

@: 0,6, min.: 0,0, max.: 1,4
Temp.: 10,9°C

Neigung: 16%
Rastergrof3e 1,0 m

Regner alle Hunter:

MP 2000 Rotator 15°A, 90°S
MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
MP 2000 Rotator 15°A, 180°S
MP 2000 Rotator 00°A, 180°S
MP 2000 Rotator 15°A, 180°S

N o o~ WODN P



Messwerte pro 60 Min

Minimalwert:
Maximalwert:
Mittelwert (m):
Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ):

C= Christiansen Gleichmafigkeitskoeffizient in %:

DU =100 ( mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

4

48

22,6

35

9,56

60,3

42,2

5:39 m 2%:

5:01 m 5%

3:37 m 109

20
24 | 30 | 27 4
32 [ 27 | 33 | 11
9 36 | 23
5 15
12 | 28
28 | 30
20 | 39
14 | 18
14 | 30
16 | 48 | 28
14 | 27 | 37
10 | 30 | 30
7 16




Flache 25: Rasen vor Schuleingang

.3] 2 145

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 30 Min

Wasserverbrauch

6 8 10

T O 1154 13

45 : 11§ 12 {125

125 12 : 13 | 11 ¢ 10

1356:1356:135; 10 | 9 7

16 :(145:125: 10 : 75 6

15 {15 i125: 95 7 4

17 { 16 :135:95: 6

17 : 16 ¢ 14 : 11

13 0 14 : 14 (115

7 {10 : 12 :1356: 15

® 10 i 11,5

Keine Wasseruhr vorhanden

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 4.6 bar
FlieRdruck am R: 2,7 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

wind in m/s:

@: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,4
Temp.: 14,7°C

Neigung: 1,5%
Rastergrof3e 2,0 m

Regner alle Perrot:
1 ZA-22-90°
2 ZA-22-90°



Messwerte pro 60 Min

Minimalwert:
Maximalwert:
Mittelwert (m):
Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ):

C= Christiansen Gleichmafigkeitskoeffizient in %:

DU =100 ( mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

4

34

214

69

115

73,3

53,5

5:21 m 2%:

3:34 m 5%

2:40 m 109

6 4 9
12 | 16 | 20
14 | 19 | 23 | 26
9 22 | 24 | 25
25 |1 241 26 | 22 | 20
27 | 27 | 27 | 20 | 18 | 14 | 12
32 1 29 | 25 | 20 | 15 | 12 8
30 | 30 | 25 | 19 | 14 8
34 | 32 | 27 | 19 | 12
34 | 32 | 28 | 22
26 [ 28 | 28 | 23
18 | 20 | 26 | 24 | 19
16 | 20 | 24 | 26 | 26
14 | 20 | 24 | 27 | 30
20 | 23




Bewasserung offentlicher Grunflachen — 2. Zwischenbericht

Flache 26: Rasenbackenzadhne vor

Wohnheim Block A

2 1251351 85 56 7.
281 3 481 b ! 5
Zh 1 &b -5 5 4
2 35 b 6 3
2L F 8B 6 3
251 35 il 5 4
25: 3 4 4 4
1T 135135 4.:125
29
4 145:45:45:35
6 1555 6 5
3 5 6 i65:55i 4
5 i65; 6 7 6
4 G ¢ L5IEHEE
45: 6 ¢t 10515
......... —: : oy : %
7 8 6 7 6
75165 5 5
6 6 :55: 4
5 5 55365.
3 5 145 4
35 145 5 3

Leistungsprogramm:

Laufzeit der Messung: 30 Min

Wasserverbrauch

Keine Wasseruhr vorhanden

Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 4.6 bar
FlieRdruck am R: 2,8 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

Wind in m/s:

@:0,1, min.: 0,0, max.: 0,4
Temp.: 14,1°C

Neigung: 1,0%
Rastergrof3e 2,0 m

Regner alle Perrot:

ZA-22-90°
2 ZA-22-180°
3 ZA-22-180°
4 ZA-22-180°5



Messwerte pro 60 Min

4 5 7 10 | 11 | 14
5 6 9 10 | 10
5 7 10 | 10 8
4 7 10 | 12 6
4 7 10 | 12 6
5 7 8 10 8
5 6 8 8 8
2 7 7 8 5
8 9 9 9 7

12 | 11 | 10 | 12 | 10
6 10 | 12 | 13 | 11 8
10 | 13 | 12 | 14 | 12
8 12 | 15 | 15 | 14
9 12 | 14 | 15 | 15
8 15 | 15 | 14 | 12
14 | 16 | 12 | 14 | 12
15 |1 13 | 10 | 10

12 | 12 | 11 8
10 | 10 | 11 | 13

6 10 9 8

7 9 10 6

Minimalwert:
Maximalwert:
Mittelwert (m):
Anzahl:

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ):

C= Christiansen Gleichmafigkeitskoeffizient in %:

DU =100 ( mLQ / m):

SC =m/ m[p%]:

2

16

9,71

102

573

73,6

59

3:14 m 2%:

2:33 m 5%:

2:12 m 109

74



Bewasserung offentlicher Grunflachen — 2. Zwischenbericht

Parzelle 27: Volleyballfeld

Die Flache ist 377,5m2 grol3

3 2 05 3 1T D5

) Leistungsprogramm:
10 1105 13115-5 10 : 45 Laufzeit der Messung: 120 Min

95 : 12 i125: 14 9 4
Wasserverbrauch

85:i12 i 11 :11: 7 Stand der Wasseruhr

2 iK5i 8 i85 7 6 Beginn der Messung

Ende der Messung:
251 4 (55 6 6 {55

Wasserverbrauch :

2545 65 5‘5:7.5 75 Wasserverbrauch in 1h:

o~

2 i45: 6 ) 7 8

2 g 65: 7 8 g Leistungsprogramm: Druckmessung
Statischer Druck: 5,1 bar

2 4 :55:65H5:i656: 35 )
FlieRdruck am R: 2,2-2,8 bar

Leistungsprogramm: CU Wert

251 4 1451 3 5 4

Wind in m/s:
35145( 5:1 5 | 515 @: 0,1, min.: 0,0, max.: 0,3
£LE 8517 16| Temp.: 13,8°C

Neigung: 2,0%

45: 5 | 5 ';6 65: 5 {35 RastergréRRe 2,0 m

y ]

Regner alle Toro:

1 Serie 800, orange, 360°
2 Serie 800, orange, 360°
3 Serie 800, orange, 360°



Messwerte pro 60 Min

Minimalwert: 0,25
Maximalwert: 7,75
Mittelwert (m): 2,84
Anzahl: 98

Mittelwert der 25% niedrigsten Werte (mLQ): 1,32

C= Christiansen GleichmaRigkeitskoeffizient in %: 61,5

DU =100 (mLQ/m): 46,4

SC =m/ m[p%]: #### m 2%:

4:44 m 5%:

3:26 m 109

15 1 ]025]115]05]0,25
5 |525(65|7,75] 5 |2,25
4,751 6 |625| 7 | 45 2
4251 6 55155]| 35

1 12,75 4 |4,25| 35 3

125 2 |[2,75| 3 3 |2,75

1,2512,25(3,25(3,25|3,75| 3,75

1 1225 3 25 (35| 4

1 25 (32535 ]| 4 2,5

1 2 12,7513,25]13,25(1,75

1 2 2,5 2 251|115

125( 2 (225|115 ] 25 2

1751225125 (25|25 25

2 25 (3,75] 35 3 2,5 2

2251 25| 25 3 [325] 2,5 (1,75

2 25(125]125]125]175(|1,25

76



Bewasserung offentlicher Grunflachen — 2. Zwischenbericht

Versuchsflache: Furstenhof, Kurpark Bad Briickenau



Versuchsflache: Pavillon am Wandelgang, Kurpark Bad Brickenau

78



Bewasserung offentlicher Grunflachen — 2. Zwischenbericht

Anhang 3: Boniturbogen ,,Visueller Eindruck*

Versuch: L50_08

Bewasserungsversuch

Bonitur: Visueller Eindruck

Datum:

Name:

nur Pflanzen

Parz BW | Bewasserung | Steuerung Visuell Bemerkung
gartnerische
1 1| optimal | 1 | Erfahrung
2 1| optimal | 3 [ TBOS SIM
3 1| optimal [ 3 [ TBOSSIM
gartnerische
4 2| Erhaltung | 1 | Erfahrung
gartnerische
5 2| Erhaltung | 1 Erfahrung
gartnerische
6 1| optimal | 1 [ Erfahrung
gartnerische
7 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
8 1| optimal | 1 [ Erfahrung
gartnerische
9 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
10 1| optimal | 1 [ Erfahrung
gartnerische
11 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
12 1| optimal | 1 [ Erfahrung
gartnerische
13 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
14 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
15 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
16 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
17 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
18 1| optimal 1 Erfahrung
19 1| optimal 2 | ET-sensor
20 1| optimal [ 2 [ ET-sensor
21 1| optimal 2 | ET-sensor
22 1| optimal [ 2 [ ET-sensor
23 1| optimal 2 | ET-sensor
gartnerische
24 2| Erhaltung | 1 | Erfahrung
gartnerische
25 1| optimal | 1 | Erfahrung
Boden-Vege-
26 1| optimal | 4 | tation Modell
gartnerische
27 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
28 1| optimal 1 Erfahrung
Boden-Vege-
29 1 optimal 4 tation Modell
gartnerische
30 2| Erhaltung | 1 | Erfahrung
Boden-Vege-
31 2| Erhaltung | 4 | tation Model
Boden-Vege-
32 1 Optlmal 4 tation Modell

Boniturschlissel:

1 = Geféllt mir nicht, Eindruck mangelhaft/z.B. stark verunkrautet
3 = Sagt mir nichts, Endruck ausreichend
5 = Gefallt mir, Eindruck befriedigend

7 = Gefallt mir gut, Eindruck gut

9 = Gefallt mir sehr gut, Eindruck sehr gut



Anhang 4: Boniturbogen ,,Vitalitat“

Versuch: L50_08

Bewasserungsversuch

Bonitur: Vitalitat nur Pflanzen

Datum:

Name:

Parz Bewasserung | Steuerung Vitalitat Bemerkung
gartnerische
1 1| optimal | 1 | Erfahrung
2 1| optimal | 3 | TBOSSIM
3 1| optimal | 3 | TBOSSIM
gartnerische
4 2| Erhaltung | 1 | Erfahrung
gartnerische
5 2| Erhaltung | 1 Erfahrung
gartnerische
6 1| optimal | 1 | Erfahrung
gartnerische
7 1| optimal | 1 Erfahrung
gartnerische
8 1| optimal | 1 Erfahrung
gartnerische
9 1| optimal | 1 | Erfahung
gartnerische
10 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
11 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
12 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
13 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
14 1| optimal | 1 Erfahrung
gartnerische
15 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
16 1| optimal | 1 Erfahrung
gartnerische
17 1| optimal | 1 Erfahrung
gartnerische
18 1| optimal 1 Erfahrung
19 1| optimal | 2 | ET-Sensor
20 1| optimal | 2 | ET-Sensor
21 1| optimal | 2 | ET-Sensor
22 1| optimal | 2 | ET-Sensor
23 1| optimal | 2 | ET-Sensor
gartnerische
24 2| Erhaltung | 1 Erfahrung
gartnerische
25 1| optimal | 1 Erfahrung
Boden-Vege-
26 1| optimal | 4 | tation Model
gartnerische
27 1| optimal 1 Erfahrung
gartnerische
28 1| optimal 1 Erfahrung
Boden-Vege-
29 1 Optima| 4 tation Modell
gartnerische
30 2| Erhaltung | 1 Erfahrung
Boden-Vege-
31 2 Erhaltung 4 tation Modell
Boden-Vege-
32 1| optimal 4 tation Modell

Boniturschliissel:

O NUTWE
wononwounn

flanzen wiichsig
flanzen (ppig

Pflanzen teilweise abgestorben
Pflanzen kiimmern, welken

Pflanzen vital
p
p




Bewésserung offentlicher Grunflachen — 2. Zwischenbericht

Anhang 5:

Poster zum Forschungsforum Landschaft der FLL, 4.2.2010

Fragestellung
Wie kénnen &ffentliche Grunflichen

standortangepasst bewissert werden?
Optimale Wasserversorgung sicherstellen, um die Funktion der Pflanzung
zu erhalten (KlimamaRigung, Feinstaubbindung, Asthetik ...)

Wasser sparsam verwenden (WHG § 1a, Abs. 2)
von Pflanzenvielfalt, Lage und Zuschnitt der Flachen,

von automatischen Bewdasserungsaniagen in éffentlichen Grinflichen

Praxisnahe Empfehlungen filr die Planung, Installation und Instandhaltung E
Lemdenlnrmbedmechteamunn!ypbd\er Pflanzungen

Forschungsbedarf bis Ende 2011

Feldstudie
Untersuchungen
® 27 Versuchsparzelle mit 7 Fldchen-
...._., =i, inhalten nach Objektartenkatalog
|'i " uns' n Minimabwert: 4,65 Imyt FW“ ‘Gmeﬂ GOII.VVG)
oo R raiwert | 18.67 Ve = 6 unterschiedliche Varianten von
é" _:"i Mitetwert (m). | 10,81 Sensortechnik zur witterungs-
s s wi| | Christiansen Wﬂeﬂ m
] = ile mm 80.03 = Bonituren und Messungen
ZZ ‘.' o "."Z in % (CC): Umsetzung
U e i e
b “7 AL S . mmwmﬂm Gelande LWG
: raccmmuscusism
;%sc;r*m

g
- b 32

sennnsnnnslhs oy

Optimierung der Bewasserungsmenge
und —zeitpunkte Ober Bodenfeuchtewerte,
Evapotranspiration und Wetterdatenbank
Dokumentation des Arbeitsaufwandes und
der Storanfalligkeit

GleichmaRige Wasserverteilung durch
Anordnung der Regner (Verteilkurven) ist

Votmtzmgftl wawenpam%e -
®

e

|
Mraed 0r Bontpmbae
s

i

Mﬂbhﬁhﬁ@vhﬁfn Ww

Dipl-ing. J. Eppel. Dipl-ing. N. Kendzia, Dipl. ing (FH). MA A Thon, GM J, Gehaner, GM D, Marsch

www.lwg.bayern.de
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