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NIEDERSCHLAGSMENGEN - JULI

JULI 1971 - 2000 JULI 2022 JULI 2022 - VERSUCHSANLAGE -

NIEDERSCHLAG 4.8 mm
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ETO 99.71 mm

DEFIZIT 94.91 mm

! Wiesbaden
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75 % bei 7.000 m? = ca. 500 m3
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Abb. 1: Mittlerer Niederschlag (mm) im Juli 1971 - 2000 Abb. 2: Niederschlag (mm) im Juli 2022

Quelle (Abb.1 - 2): Deutscher Wetterdienst DWD
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BODENFEUCHTE - JULI

Deutachar Wettardinet. (aretailt 30.3.2022 7:2# LTC)
Seobogidabon @ Burdssamt, For Kortographie ured Gaodsie (wribhg bund.de)

10 20 30 40 50 80 70 &0 80 100110120% nFk 10 30 30 40 50 60 70 50 80 100110120% nFK

Dewtaeher Wettardenat (aretellt 30.3.2022 7228 LT}
i © Bundesomt far Kartographia urd Sacdfiais [ blig. bund.de)

Abb. 3: Mittlere Bodenfeuchten (%-nFk) unter Gras, 0 — 60 cm, Abb. 4: Bodenfeuchten (%-nFk) unter Gras, 0 — 60 cm,
Zeitraum 1991-2020, Stand jeweils am 29.07 Stand 29.07.2022
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Quelle (Abb. 3 —4): Deutscher Wetterdienst DWD
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NIEDERSCHLAGSMENGEN - FEBRUAR
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Abb. 5: Mittlerer Niederschlag (mm) im Februar 1961 - 1999
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Abb. 6: Niederschlag (mm) im Februar 2022
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Quelle (Abb.5 — 6): Deutscher Wetterdienst DWD
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ANFORDERUNGSPROFIL SPORTRASENFLACHE

SAISONAL BEDINGTE FOKUSSIERUNG

SOMMER - TROCKENPERIODEN HERBST - WINTER SAISONUBERGREIFEND

* WASSERPRODUKTIVITAT = BESPIELBARKEIT = ANSPRUCH NUTZER / BETREIBER
= TROCKENSTRESS * STRAPAZIERFAHIGKEIT = BUDGET / GESETZE

FACHNORMEN

RESULTIERENDES ANFORDERUNGSPROFIL
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TRINKWASSERKNAPPHEIT

“When the well is dry, we learn the worth of water”

(Benjamin Franklin)

Quelle: https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/duerre-in-deutschland-wird-sogar-das-trinkwasser-knapp-a-00000000-0002-0001-0000-000172492990 - verdndert
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2. BEWASSERUNGSSTRATEGIEN
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BEWASSERUNGSSTRATEGIEN

—
BASIS = KLIMADATEN (ET — WERT) _
3. HYBRIDER ANSATZ

—
Volumetrischer Wassergehalt
BASIS = BODENFEUCHTE -

Bodensaugspannung
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BODENFEUCHTEMESSUNG

VORTEILE BODENFEUCHTEMESSUNG

NACHTEILE BODENFEUCHTEMESSUNG

= WAHL DER REFERENZPUNKTE

= STREUUNG DER MESSWERTE
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BODENFEUCHTEMESSUNG

- Wassergehalt 5,7 Vol.-%

FotoCordel’

Abb. 7: TDR-Sensor zur Messung der Bodenfeuchte
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BODENFEUCHTEMESSUNG
ol LTE @
TEROS 12 >
Water Content Soil Temperature
0.091 m3/m? 18.0 °C
Bulk EC )
0.008 mS/cm

‘ Wassergehalt 9,1 Vol.-%

Abb. 8: TDR-Sensor zur Messung der Bodenfeuchte
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BODENFEUCHTEMESSUNG

INTERPRETATION ?

MESSUNG ?

Foto: Cordel

Abb. 9: TDR-Sensor zur Messung der Bodenfeuchte Abb. 10: TDR-Sensor zur Messung der Bodenfeuchte
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BODENWASSERHAUSHALT

Saturation

Saturation

Field capacity

Py Field capacity
Not available Ll el ) pwe
Not available lfi
.............................................................................. JI [L i

0 b

0 Drainage b Drainage
Abb. 11: Charakteristische Darstellung Bodenwasserhaushalt toniger Béden Abb. 12: Charakteristische Darstellung Bodenwasserhaushalt sandiger Boden
(ASHMAN, PURI 2002) (ASHMAN, PURI 2002)
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BODENWASSERHAUSHALT
\ tghares aw |
I Wasser ,nFK* | !
60 1
n PWP PWP = permanenter Welkepunkt
LK FK FK = Feldkapazitit
\ LK = Luftkapazitit
\ Tonboden
X 40
z
T‘; Schluffboden
=
3
a
£ 2
Wassergehalt ca. 10 Vol-% » 27?7 INTERPRETATION DER BODENFEUCHTE ?
B T
0 1 18 25 3 42 s 7‘ [pFl
i | p
Weite TEnge 0210um | <02pum !
>50 um 10-50 ym

Gravitationswasser

Abb. 13: Darstellung typischer pF-Kurven fir Ton-, Schluff-, Sandb6den
(HORN 2018, verandert)
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INDIKATOR BODENFEUCHTE

nFK (%) Pflanzenentwicklung

<30 Pflanze steht unter Wasserstress

30-50 Noch ausreichende Wasserversorgung der Pflanze

50 - 80 Optimales Wasserangebot

80 -100 Beginn von Staundsse und Gefahr von Sauerstoffmangel
>100 Staundsse und Sauerstoffmangel

Tab. 1: Einfluss der nFK auf Pflanzenentwicklung (FLL Bewdsserungsrichtlinien, 2015, S. 39)

‘ SAUGSPANNUNG vs. VOLUMETRISCHER WASSERGEHALT

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH) 18
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BODENWASSERHAUSHALT
zugeordneter Porendurchmesser (pm)
0 50 10 02
60 :
LK nFK ™w

50

43,04 100

40 39,01

30 % nFk = 12,74 Vol.-%
‘ DELTA = 5,90 Vol.

Wassergehalt absolut (Vol.-%)
8
Wassergehalt relativ (Vol.-%)

RTS OKO
2100 80 % nFk = 18,64 Vol.-%
w0 X L 4884
waG -wp
oy —
o é nFK (%) FPowp x 100
3 I L 2140
3 WG aktueller Wassergehalt (Vol.-%)
wpP Wassergehalt am permanenten Welkepunkt (Vol.-%)
v { L e = (PP} FK Feldkapazitit (Wassergehalt bei pF 1,8 in Vol.-%)
4 0 60 -300 415000 105 07 E?r:?/)v 5

Matrixpotential
Abb. 14: Darstellung typischer pF-Kurven fir Ton-, Schluff-, Sandb6den
(HORN 2018, verandert)
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zugeordneter Porendurchmesser (pm)
60 : a
K K ™ BEISPIEL WASSERVERFUGBARKEIT (WV)
50
30 % nFk = 12,74 Vol.-%

;: i 43,04 100 g
g 39,01 g
s 2 80 % nFk = 18,64 Vol.-%
E 01 rrs oko ,i‘::
?f §° DURCHWURZELUNGSTIEFE = 6 cm
2 2 o S I PET VI
2 H

o 5 WASSERVERFUGBARKEIT = 3,54 mm

g P2 [ 2140 WV (mm) = 5cm*(131,§:—1z,74) 10
0 1 18 25 42 5 (pF)

4 0 60 -300 415000 105 07 EZ‘;?,)VS) ‘ KLIMADATEN (ET)
Matrixpotential

Abb. 15: Darstellung typischer pF-Kurven fir Ton-, Schluff-, Sandb6den
(HORN 2018, verandert)
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ZWISCHENFAZIT

1. VERSCHIEDENE BODENARTEN ZEIGEN UNTERSCHIEDLICHE BODENWASSERHAUSHALTE

2. BODENPHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN WICHTIG ZUR INTERPRETATION DER BODENFEUCHTE

3. MESSMETHODE ENTSPRECHEND WAHLEN UND MESSERGEBNIS RICHTIG INTERPRETIEREN

4. VERFUGBARKEIT BODENWASSER UBER BODENTEXTUR UND DURCHWURZELUNGSTIEFE ZU BEEINFLUSSEN
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5. AUSBLICK & FORSCHUNGSANSATZ
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FORSCHUNGSZIEL PROMOTIONSPROJEKT

VERSUCHSFAKTOREN

BEWASSERUNGSTECHNIK
BODENBAUWEISE
= 2-lagige Bauweisen
= 3-lagige Bauweisen

Uberflurbewisserung
Unterflurbewéasserung
Hybride Bewasserung

ABSTIMMUNG
" Prognostizieren
= Analysieren

= Quantifizieren

KRITERIEN
Rasenqualitat
Rasenfunktionalitat
Wasserverbrauch
Modellqualitaten

STEIGERUNG DER BEREGNUNGSEFFIZIENZ

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)
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VERSUCHSANLAGE

FELDVERSUCH

= Streifenanlage mit 4-facher Wiederholung

= Datenerhebung iiber zwei Vegetationsperioden

= Versuchsparzellen mit UF und UF Bewisserung

= Integrierte Sensorik und Steuerungstechnik

D e ————— ]
S S S —————

Foto: Cordel

= Angepasstes Pflegemanagement

Abb. 16: Versuchsanlage Gerolstein - Bewingen

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)
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DARSTELLUNG DER WASSERVERTEILUNG — AKTUELLE DATENLAGE

2 — LAGIGE DRAINSCHICHTBAUWEISE n. DIN 18035 T.4

3 — LAGIGE SONDERBAUWEISE — mechanische Eigenschaften n. DIN 18035 T.4

PFLANZENBESTAND NICHT BERUCKSICHTIGT

72 STUNDEN BEOBACHTUNGSDAUER — BEOBACHTUNGSTIEFE von 3 bis 12 cm

BEWASSERUNGSMENGE 10 I/m?

BEWASSERUNGSTECHNIK UBERFLUR- UND UNTERFLURBEWASSERUNG (VERLEGETIEFE SDI 17 cm)

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)
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WASSERVERTEILUNG — UBERFLURBEWASSERUNG 10 MM

BEOBACHTUNGSZEITRAUM

02.11.2022

START

12 hrs 4 hrs

72 hrs
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DRAINSCHICHTBAUWEISE HFC - SPR

6

DEPTH (cm)

9

-1

24,75

DEPTH (cm)

‘ AUSGEPRAGTES INFILTRATIONSVERHALTEN

0

-6
9

-1
24,75

DEPTH (cm)

) GERINGE WASSERRUCKHALTUNG
3

165 2475

DEPTH (cm)

B 20Vol.-% 18Vol.-% 16Vol.-% 14Vol.-% 12Vol.-%

-1 _]]]:.

0 825 16,5 24,75 3
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WASSERVERTEILUNG — UBERFLURBEWASSERUNG 10 MM

3-LAGIAGE SONDERBAUWEISE - SPR
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FAZIT

1. ENTWICKLUNG UND VERFUGBARKEIT DER BODENFEUCHTE WIRD UBER ZAHLREICHE FAKTOREN BESTIMMT

2. STANDORTBEZOGENE DATEN EXAKT ZUR OPTIMIERUNG DES WASSERMANAGEMENTS ANALYSIEREN

3. HARMONISIERUNG BODENAUFBAU & BEWASSERUNGSTECHNIK SCHEINT ERFORDERLICH

4. DIE FOKUSSIERUNG AUF DIE RESSOURCE WASSER WIRD WEITERHIN ZUNEHMEN

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

s

=

B

If You Want to Go Fast, Go Alone.
If You Want to Go Far, Go Together. ~

(African — Proverb)

Foto: Cordel

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)




WASSERMANAGEMENT AUF SPORTRASENFLACHEN
LITERATURVERZEICHNIS | UNIVERSITAT OSNABRUCK

BAKER, S. (2006): Rootzones Sands and Top Dressing Materials for Sports Turf. 18 — 24
BACHMANN, J., HORN, R., PETH, S. (2014): Einfiihrung in die Bodenphysik. 4, 38

BLUM, W., E., H. (2012): Bodenkunde in Stichworten. 7, 41 — 45

DIN (2018): Sportplatze - Teil 4: Rasenflachen (DIN 18035-4). Ersatz fiir DIN 18035-4:2012-01, 28
ASHMAN, M.R., PURI,G. (2002): Essential Soil Science. 2, 43 — 44

FLL (2015): Bewasserungsrichtlinien — Richtlinien fur die Planung, Installation und Instandhaltung von Bewasserungsanlagen in
Vegetationsflachen. 2, 18

FLL (2008): Richtlinie fiir den Bau von Golfplatzen. 2, 28

HARTUNG, W. (1996): Klimafaktoren und Klimaveranderung: Wechselwirkung mit Pflanzen und Béden.. In: BRUNOLD, CH., RUEGSEGGER,
A.BRANDLE, R. (Hrsg.) ,Stress bei Pflanzen®. 119 — 123

HELDT, H., W., PIECHULLA, B. (2015): Pflanzenbiochemie. 5, 205 — 207
HOLTING, B., COLDEWEY, W.,G. (2012): Hydrogeologie. 8, 37 —40

HORN, R., STOPPE, N. (2018): Physikalische Eigenschaften und Prozesse. In: Blume, H.-P., Brimmer, G.W., Horn, R., Kandeler, E., Kogel-
Knabrner, ., Kretzschmar, R., Stahr, K., Wilke, B.-M. (Hrsg.) ,Scheffer Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde". 17, 284 — 285.

RENNEBERG, H. (1996): Klimafaktoren und Klimaveranderung: Wechselwirkung mit Pflanzen und Béden. In: BRUNOLD, CH., RUEGSEGGER,
A.BRANDLE, R. (Hrsg.) ,Stress bei Pflanzen®. 47 — 48

SCHUBERT, S. (2018): Pflanzenernahrung. 3, 91 — 94

THIEME-HACK, M. (2018): Boden. In: HORNHOFF, E., MAHABADI, M., THIEME-HACK, M. (Hrsg.) ,Handbuch Rasen“ 1, 103 — 107

02.11.2022 Jan Cordel - M.Sc., Dipl. Ing.(FH)

<@ » HOCHSCHULE
©" O0SNABRUCK




