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Inhalt

Kontext: aktuelle und kiinftige Probleme, Bedarf an Erkenntnissen lGber
hydrologische Wirksamkeit und Innovation

diesbezugliche Aufgabe der niederlandischen Waterschap Vechtstromen
langjahriges Projekt ,Landwirtschaft im Pegel”
Erlduterung der erstellten Schliissel: Probleme = mogliche MalRnahmen
Vertiefung Hydrologie: besonders hervorgehoben
— steuerbare Drainage, u.a. klimaadaptive Drainage
— landwirtschaftliche Stauwehre, u.a. ,intelligente” Wehre (SAWAX)
— Bodenverbesserung

— Vorhersage- und Beurteilungsinstrument: neue Schadensfunktionen fir die
Landwirtschaft

- Effekt auf Hydrologie (Frihjahr und Sommer) und Ernteertréage
auch ,Natur im Pegel” ....
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Landbouw op Peil is een project met financiéle steun uit het Europese Landbouwfonds
voor Plattelandsontwikkeling, Eurapa investeert in zijn platteland.
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Mit einer nachhaltigen Wasserbewirtschaftung sorgen wir fiir
eine vitale Landwirtschaft



PrOJekt2|eIe aus der‘Slcht der Waterschap

nachhaltige Wasserbewirtschaftung und eine vitale
Landwirtschaft

Erhéhung des Problembewusstseins bei den
Landwirten Uber die Auswirkungen des Klimawandels

eigene Verantwortung des Landwirts

Waterschap als Berater (statt als
Mallnahmentrager oder als zustandige
Behorde) und als Partner der
Landwirtschaft
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Wir sind mitten im Wandel hin zu
nasserem, extremerem und
warmerem Wetter

Klimawandel ist also kein
Problem der (fernen) Zukunft,
sondern sorgt dann flr noch
mehr Probleme!

Nassere Winter, trockenere
Sommer,
Starkniederschlagsereignisse
(insbesondere im Sommer)

Auf deutscher Seite erkennbar?



e Viehzucht
e Ackerbau

e Mischbetrieb
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1 Mts. Poppink Reutum Veehouder X
2 G.J.A. Sprokkereef Markelo Gemengd X X
3 E.F.G. Stamsnieder Geesteren Veehouder X b
4 Maatschap Ormel Bruinehaar Akkerbouwer X X
5 J.H.M. Reimer de Lutte Veehouder X X
6 J.H. Asbreuk Haaksbergen Veehouder + varkens X X
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7 B. lemhoff Radewijk Veehouderij X X 3
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13 Fam. Luesink Halle Veehouder X
14 Dhr. G.A. Lerink (Gerton) Eibergen Melkveehouder X X
15 Dhr. J.B.R.M. Beernink (Joan) |Beltrum Melkveehouder X X




Schon alleine wegen der unterschiedlichen abiotischen Faktoren (also
unabhangig von der Art des Betriebs):

Beispiel Betrieb Reimer: 27-32 m i. NN / 8 Bodentypen
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betriebsbezogene/lokale MalRarbeit
Feldbesuche
Nasse und trockene Flachen

Zeitraum: 2011 — 2013

1. Phase: betrieblicher Wasserplan
2. Phase: Umsetzung und Monitoring

3. Phase: verlangertes Monitoring (2014-2015)



Hydrologie und
Wasserwirtschaft

Erntewahl oder
Anbauplan

Mechanisierung und
Bodenbearbeitung

Bodenfruchtbarkeit und
Bodeneighung

Geschaftsbetrieb oder
Zusammenarbeit




LANDWIRTSCHAFT
IM PEGEL
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PRAKTISCHE TIPPS ZUM ™
UMGANG MIT BODEN
UNDWASSER IN DER
CANDWIRTSCHAFTLICHEN
BETRIEBSFUHRUNG

AUSWAHLHILFE - SCHNELL IHRE MASSNAHME FINDEN

HAUPTPROBLEM

ABGELEITETES PROBLEM

— Wenig Feuchthaltevermagen

— Vorubergehendes Beregnungsverbot

— Verwehung und Erosion

— Hitzestress Kulturpflanzen

Schlechte Struktur, Aggregate

— Sandhiigel oder tiefe Grundwasserstande

— Hohenunterschiede in der Parzelle

— Bodenverdichtung
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VIELVERSPRECHENDE

MASSNAHMEN

ErhBhung organischer Substanz
Grundwassergesteuerte Wasserstandkontrolle
Wasserwirtschaft landwirtschaftlicher Stauwehre
Zusammengesetzie pegelgesteverte Drainage
‘Wasserpufferung

Erhohung organischer Substanz

Andere Kulturpflanzen (Bodenbede ckungl
Zusatzliche Wasserzufuhr

Beregnung

Infiltration und Inundierung
Verbesserung der Bodenbiologie
Andere Kulturpflanzen

Beregnung und Wasserpufferung

Erhohung der organischen Substanz und
Grundungungspflanzen

Infiltration und Inundierung
Egalisierung und Begradigung
Andere Kulturpflanzen
Verbesserung der Bodenstruktur
Begrenzte Bodenbearbeitung

Verbesserung der Bodenbiologie

SEITE

37

49

41



WASSERWIRTSCHAFT MIT

LANDWIRTSCHAFTLICHEN STAUWEHREN

Der Grundwasserstand in der Parzelle l3sst sich mithilfe von
landwirtschaftlichen Stauwehren flexibel steuern. Mithilfe von
Stauwehren kann der Landwirt den Oberflachenwasserstand
und somit auch den Grundwasserstand selbst beeinflussen.
Mit einern maglichst hohen Oberflachenwasserstand wird
der Grundwasserstand so lange wie maglich stabilisiert und
das Wasser langer im Gebiet zuriickgehalten. Die Steuerung
hangt von den Wetterverhaltnissen oder -vorhersagen, den
Bodenarbeiten oder vomn Zeitpunkt in der Vegetationsphase
ab. Rechizeitiges Handeln hinsichtlich dieser Faktoren ist fiir

eine optimale Nutzung entscheidend.

Die Erfahrungen von Landwirtschaft im Pegel haben uns
gezeigt, dass die Wehre hoher eingestellt werden kdnnen,
als die teilnehmenden Landwirte und Wasserverbande
zunachst dachten. Die Bdden lieflen sich trotz der hohen
Stande weiterhin gut bearbeiten. In Nasseperioden wird
das uberschissige Wasser schnell abgeleitet. Bei langen
Trockenperioden ohne Wasserzufuhr funktioniert jedoch
auch diese Mafinahme nach einiger Zeit nicht mehr.

In der Praxis wird das Stauwehr meist wie folgt bedient: zunachst
wird der Stand von den Teilnehmern nur einige Male im Jahr
angepasst. Meist wird das Wehr zu Beginn des Frihjahrs
[gelegentlich schon im Februarl erhaht. Bei starken Niederschlagen
im Sommer wird der Stand des Wehres vorlaufig herabgesetzt und
anschliefend wieder erhdht. Im Herbst wird das Wehr gesenkt.

In Kombination mit anderen MaBnahmen, wie der untiefen und dicht

angelegten Rohrdrainage, erreicht man mit diesen Mafinahmen

einen hitheren Ertrag und bessere Steuerungsmaglichkeiten.
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SITUATION

BETRIEBSFUHRUNG

WASSERZUFUHR

BODENART

BODEN

Gesamtanzahl Tage

Zu Manig Mihen u
nass

beweidbar  und gut trocken
beweidbar

Gegenwsartiges 2001 il 88 157

Klima 010

Erwartungen

Zukiinftiges 10

Klima Jahre 32 76 163 24
Messungen 2012 - 2013

Jahr Zu Malig Mahenund Zu trocken

nass  beweidbar gut beweidbar

2012 [1} m 173 0

2013 7 134 99 0

Durchschnittlich & ne 138 0

Ohne Malinahme

durchschnittlich

2001-2010 n 88 157 0

Die Erfahrungen und M

te - in dresem

belegen. dass

Fall- Drainage dazu beitrsigt, Nasseschiden zu verhindern. Durch Infiltration von
Dberflichenwasser ber die Drains treten ebenfalls keine Trockenheitsschiden auf.

INFORMATIONEN IM INTERNET
www kennisakker.nl

www stowa nl/projecten/peilgestuurde_drainage
www kennismoetstromen.nl

wwwe futurewaternl
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Lerink: “0b ich den Wasserstand gesenkt habe als es zu
regnen angefangen hat? Ja, spiter schon Aber zunichst
nicht. Man fragt sich: ist das gut oder schlecht? ich dachfe
mir so: Man kann das Wasser jedes Mal aus Angst ablaufen
lassen, aber das geht schlieflich auch immer noch, wenn es
zu einemn bestimmien Zeitpunkt wirklich zu viel ist. Man muss
nicht weit im Voraus Malinahmen ergreifen. Das denke ich
mittlerweile.”

ZUFUHR

Jahrlich zusatzlich 10-20mm
Wasser zuruckhalten
Jahrlich zusatzli

50-125mm Wass

ERWARTETER
MEHRWERT PRO JAHR

Ca. 5 bis
Kulturpflanzenertrag

INVESTITION
€ 1.300 - € 2.500/ ha

ANDERE
VERGLEICHBARE
MASSNAHMEN
Zusammeng te Drainage
Klimaadaptive Drainage

In Kombination mit

in einem Graben mit
uertemn Wasserstand)
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Hydrologlsche Vertiefung

e |nnovative und herkdbmmliche MalBnahmen --> im Katalog

e Hervorhebung von 4 relevanten Aspekten, die nicht im Katalog
erwahnt werden und Uber die jetzt mehr Erkenntnisse vorliegen als im
Jahr 2014:

1. Phasierte pegelgesteuerte Drainage, mit der speziellen Variante:
Klimaadaptive Drainage (KAD) einschl. Bodeninfiltration mit
gereinigtem Abwasser der kommunalen Klaranlagen

2. ,Intelligente” Wehre (SAWAX) in den Nebengewassern fir
effektivere Wasserstandkontrolle, ohne zusatzliche
Bewirtschaftungsmalinahmen

3. Bodenverbesserung: den Boden als System betrachten, nicht als
Substrat

4. Klimarobuste Landwirtschaftsertragsfunktionen als Hilfsmittel bei
Klimaprojektionen, Mallhahmenabwagung
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- manchmal einfach (,Heimwerkerarbeit”)







ZONDAG 2 NOVEMBER
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"Over 5 dagen wordt zware
neerslag verwacht.”

VRIJDAG 7 NOVEMBER

@b @ @

Hevige neerslag zorgt
voor piekafvoer

ZONDAG 2 NOVEMBER

MAANDAG 3 NOVEMBER
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“Over 5 dagen wordt zware
neerslag verwacht.”

Het waterschap doet
op afstand het
niveau naar beneden

Tijdelijk iets
hogere afvoer

"

VRIIDAG 7 NOVEMBER

D D D

De dag voor de zware
neerslag doet het
waterschap het niveau
op afstand omhoog

ZATERDAG 8 NOVEMBER

Grondwater stijgt,
maar piekafvoer
blijft achterwege
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Rohrdrainage, Steuerung durch landwirtschaftl.
Wehre & gereinigtes @bwasser
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v Legenda:
Maatregelen
1, Wateraanvoer van uit RWZI
R

m— ) Bestaande buis-drainage
& . { 3 Peiopzst
/ S | @ 4 KADegelput
() 5 KAD-put
- | L4
- /g'é 6, Peilgestuurde drainage met aangevoerd effluentw.

T, Bestaande drainage is peilgestuurd gemaakt

. - : - . . .
o Monitoringsvoorziening

Klimaadaptive Drﬂ{nage & Vér\—sickerung von Klarwasser

@  Peilbuis, bediverd
@  Peilbuis, handgemeten

7 \ /¢ O  Peilschaal

J — A v ) Pomp (+ debistmeting)

- ’'f Overig
' 4 ;' Waterlopen

_ Detailontwatering

=== \ferzameldrainbuis
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KAD und Abwasserversickerung im Boden

Ublich: Abwasser aus
Klaranlage in den Bach

afvalwaterzuivering

NA

>
==
>
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VOppervlakte water

Versuch: Abwasser aus

Klaranlage in den Boden;
zur Pflanze und tber
Bodenpassage zum Fluss

/

i
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afvalwaterzuivering

sub-irrigatie \

y opperviaktewater




Raumliche Verteilung

KAD-Haaksbergen sub-irrigatie

Situatieschets - bovenaanzicht (schematisch)

KAD-put Vlotterput 2

Vlotterput 1

Mogelijk patroon
verspreiding stoffen

Drainage-buizen
RWZI Haaksbergen

stromingsrichting

Verdeelput Instroomput ‘

KnowH20
KWR

Watercycle Research Institute

Verzamelleiding




KAD-Haaksbergen sub-irrigatie

b

Mogelijk patroon
verspreiding stoffen

Versickerungsprofil:

e Wie viel Wasser gelangt zur
Pflanze?

e Funktioniert der Boden wie
eine Nachklarung fir den
Bach (WRRL)?

Situatieschets - zijaanzicht dwarsdoorsnede (schematisch)

il

Droog - ‘holle’ grondwaterstand

Drainagerbuis l

d=12m

Freatische aquifer
Know0
WR

Watercycle Research Institute




Grondwaterstand (m -maaiveld)

0,00

0,20

—Grondwaterstand (peilbuis 2)

0,40

0,60
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1,20

1,40
1-okt-11

1-jan-12  Z-apr-12  3-jul-12

3-okt-12

3-jan-13

S-apr-13

6-jul-13

B-okt-13

6-Jan-14




Klimaadaptive Drainage: Ergebnisse

1. Wasserzuleitung: 50 bis 75 mm/Jahr weniger Bedarf

2. Ertrage:

Perceels- Opper- Ras Zaaida- Oogstda- | Opbrengst | % ds Prijs Bruto
nummer vlak (ha) | mais | tum tum (kg/ha) (euro/ton) | op-
brengst
(euro)
1 242 F58 5 mei 16 nov 15174 65,25 149 40 2267
2 (KAD) 5,28 F58 4 mei 19 nov 15.731 65,05 150,20 2363
3 (peilgest.dr.) | 5,32 8261 | 5 mei 14 nov 14.071 65,75 151,90 2137
4 3,26 8261 | 5 mei 15 nov 14730 66,27 153,20 2257
5 496 F58 5 mei 15 nov 14.073 65,46 151,20 2128
6 3,32 8261 | 4 mei 14 nov 13.422 64,52 148,80 1997
7 5,95 F58 4 mei 19 nov 12.121 66,91 154,80 1876
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Folgemonitoring

- Qualitatsfragen aus den Niederlanden und
Belgien

- 2015 begonnen

- 2016 fortgesetzt

- 2017 und 2018 Schwerpunkt auf Wasserqualitat

IXWR
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Erste Ergebnisse

Im Jahr 2015 unterirdische Bewasserung vom 3. Juni bis 9.
Oktober mit ca. 4 mm/Tag.

Das ist 3 % des insgesamt verfligbaren Abwassers.

Unterirdische Bewasserung erhoht den Grundwasserstand und
verhindert Vertrocknungsschaden an Kulturpflanzen.

Abwasser erreicht 2,5 m unter Gelandeoberkante.

Abwasser erreicht auch die Wurzelzone.

Arzneimittelrickstande werden in der Wurzelzone kaum
wahrgenommen.

Wahrend der Wintermonate (Niederschlagsiiberschuss und keine
Einleitung von geklartem Abwasser) wird das Bodenprofil wieder
,Saubergespult”.



Auch im Ausland.....

3.2 Ervaringen in Europa 27
3.2.1 Effluent hergebruik voor landbouwirrigatie in Nedersaksen

iDuitsland) 29
3.2.2 Effluent hergebruik voor landbouwirrigatie in de Clermont Ferrand
regio (Frankrijk)
Ervaringen met effluent hergebruik buiten Europa

BTO rapport

e ....In Deutschland werden insgesamt ca. 144 Millionen m3
Abwasser pro Jahr wiederverwendet.

e Dabei werden an 41 Standorten Haushaltsabwasser
genutzt und an 33 Standorten Industrieabwasser.

e Die beiden bekanntesten Beispiele fir

Abwasserverwertung zur landwirtschaftl. Bewasserung

befinden sich in Braunschweig und Wolfsburg

(Niedersachsen) ......



e Stauwehr fUr Gebiete mit Gefalle/Stellen,
an denen eine Wasserstanddifferenz
erwunscht ist (aber nicht vorhanden)

e Prinzip beruht auf Arbeitsweise eines
Schwimmers

e dadurch im Prinzip ,automatisch”:
bewegt sich analog zum Wasserstand
stromabwarts



e 2015: nur SAWAX, ohne Wasserzufuhr

e 2016: SAWAX mit teilweiser Wasserzufuhr, aber undichter
Stelle im Damm

e 2017: SAWAX mit Wasserzufuhr



Intelllgentes Stauwehr (SAWAX)

SAWAX-pilot | Gerealiseerde waterstanden in watergangen

5,80 l’

Reeks1

Waterstand [m+NAP]

1 101 201

Reeks2

Reeks3

301 401 501 601 F01 201 201 1001 1101

Dagnummer van 1-1-2015t/m 31-10-2017

e Reihe 1 (blau): Zielwasserstande im Sommer u. Winter (stromabwarts)
e Reihe 2 (rot): gemessene Wasserstande stromaufwarts des SAWAX
e Reihe 3 (grin): gemessene Wasserstande stromabwarts des SAWAX
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Intelllgentes Stauwe_hr (SAWAX)

Ergebnisse nach 3 Jahren Vermessungen:

Circa 90 % des Wassers versickert unterirdisch.
Die restlichen 10 % bewirkt hoheren Grundwasserstand in Parzelle.
Das fuhrt zu 10-20 mm zusatzlicher Gewachsverdunstung (= Ertrag).

Effekt jetzt begrenzt, wird jedoch bei gleichzeitiger Anwendung der
Malinahme auf groRerer Flache grofRer (Erhohung Drainageniveau).



Der Boden ist ein lebendiges System, nicht nur ein Substrat!

Ein gesunder Boden ist krankheitsresistenter, verliert
weniger Mineralstoffe, speichert besser Wasser und
bewirkt hohere Ertrage: gut fir den Landwirt!

Bessere Wasserspeicherung und geringerer
Mineralstoffverlust sind ebenfalls fir die Wasserbehorde
vorteilhaft.
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Vocht (% in 0-10 cm)

*% Iy ;- -
Organische Substanz

% organische Substanz im
(Sand-) Boden bestimmt
die Wasseraufnahme-
fahigkeit

y=1,5x+9,1 (=+0,70)

y=2,1x+5,1 (r=+0,63)

Organische stof (% in laag 0-10 cm)

+ Zand Utrecht Zand Overijssel, Noord-Brabant
Lineair (Zand Utrecht) = = = Lineair (Zand Overijssel, Noord-Brabant)

Feuchtebindung und -abgabe
Beitrag zu besserer Bodenstruktur
speichert Mineralstoffe (geringere Verluste) vruchtbarebodem.nl
fordert die Bodenbiologie

%

&
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Verdichtete Boden:

Areaal verdichte ondergrond = = A
0-15% " e
B 15-30%
B 30-45%
B 45-60% p
Niet vastgesteld (veengronden),
Verdere onderscheidingen ;

Wichtig ist nicht nur die organische Substanz....
sondern auch die Bodenbiologie....
und die richtige Chemie (Mineralstoffe und Diinger)

- Wissen wir, WELCHEN Knopf wir bedienen miissen?
= Wissen wir, WIE wir ihn bedienen knnen?



Organische
Substanz

Struktur (Physik)

Bodenbiologie
(Biologie)

Dungemittel und
Mineralstoffe
(Chemie)

i~ - Durchwurzelung 1

E|n gesunder Boden

Der Landwirt als (lokaler) Wasser- und Bodenbewirtschafter!

W/

- Bodenfeuchte 1
- Bodenbiologie 1
- Mineralstoffe ,binden”

- N- und P-Belastung Grundwasser &
Oberflachengewasser |
- Wasserzufuhrbedarf |

- Belastbarkeit 1
‘- Durchlassigkeit 1
// Mineralstoffverlust |

- Bodenabfluss/Spitzen
Oberflachengewasser |

- N- und P-Belastung Grundwasser &
Oberflachengewasser |

|
- Umwandlung org.
Substanz/Pflanzennahrung 1
- Schadlingsanfalligkeit |

- Schadlingsbekampfungsmittel in
Oberflachengewassern |

- Strukturverbesserung 1
- Bodenbiologie 1
_- Pflanzenwachstum/-qualitat t ~ WWW. vruchtbarebodem.nl
NN

- Bodenabfluss |




Schadensfunktionen
Landwirtschaft:

- bisher:
HELP-Tabellen (1987)

- Vergleichbares
Instrument in
Deutschland?

Zandgronden
eerd- en vaag-

sonemcesru Grasland

Dikte humushoudende bovengrond

50 - 80 | > 80

gronden

matig matig matig matig
fijn grof fijn grof

3] €7 | EZ |€EZ | EEZ | EEZ| EEZ [ kZ | KZ <7
Gt | GHG |GG | 1 pJad O I L - - TG A A .
47 49 | 50 | s1 | s2 | s3 | sk |ss | se 57
I 5 wa | 24 26 |28 | 26 | 28 | 24 | 28 15 4
15 wa | 15 T KT IETT IRTS T 1% 15
AL S M — L
10 70 | Wa 19 19 13 19 | 23 ) 19 | 23 0 19
Or 1 1 (] [} e| o] o 1 & 1
Vo 3 3o ) el 0o} of o]3|n g
I= )| 25| 75 |Wa 9 g 11 8 | 11 9 | 11 A
Dr 1 1 0 0 0 ol oo 1 8 1
Va | 3 37 o) el 81 ol 83 3 R 3
I 10 Wa | 14 1% | 16 | 16 | 16 | 16 | 18 T 15
(20| [wa & sfvwlsjol slw] 5 f Jo
15 [ 105 [wa | 11 IR EER SR EER LB EE 1"
Dr 1 1 1 1 0 i i 1
Yo I 31 31 3] 3y al'a] 3| 9 B
I#*| 390|110 | Wa A & L 3 L 6| & | & 3
Dr 1 1 1 1 1 a 1 g 1
Vo 31 3 3 s FF ol 3l o ¥
) S0 | 110 | Wa 0 ] ] n a @ a ¢ o
Or 1 1 1 1 1 0 1] 0 1
voo! 3l 3 31 31 31 1t % 1 iy
¥ 25 | 160 | Wa 5 7 5 7 S T 5 7 L
Or i 1 3 2 2 1 2 1 3
vo f 11} 2]l 7f 21 3) 743 13




 Schaden nicht reproduzierbar

 Kombination von gemessenen Ernteertragen und Expert
Judgement/Erfahrungswissen (insbesondere bei
Vernassungsschaden)

* beruht auf meteorologischen Verhaltnissen von 1951 bis
1980 (!!)

OQOutput: langjahrige Durchschnittsschaden (also keine
,Events”)

- Wunsch nach zeitgemaflem Ansatz



SCHADEFUNCTIES
LANDBOUW: FASE 1

ACTUALIOA RADCTUN
VOOR DE LANDBOUW, TUSSENFASE
2A: PLAUSIBILITEITSTOETS

SWAP EN ENKELE VERKENNENDE
BEREKENINGEN

droogtestress 30 |

zuurstofstress 30

schade [%

gras op zwak lemig zand

huidig klimaat
GHG = 31 cm-mv
GLG = 130 cm-mv

Aktuell

KNMI'0G W scenaro, 2050
GHG = 31 em-mv
GLG = 155 em-mv

Klimaat
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Vertrocknungs-

schaden:

- steigend

- wechselhafter
Verlauf

Vernassungs-

schaden:

- ungefahr
gleich

- auf diesem Bodentyp,
kombiniert mit Gras, bei
W+ Klimaszenario
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e \Veranderungen bei Ertragsausfall fiir Gras und Mais infolge von Klimaszenario Wh im
Vergleich zum aktuellen Klima

e im grinen Bereich eine Verbesserung und im roten Bereich eine Verschlechterung infolge
des Klimas



Zum Schluss

e Wir haben bisher insbesondere die Beziehung Landwirtschaft -
(lokale) Wasserwirtschaft — Klima erortert.

e Wir haben ein vergleichbares Programm flr die Natur, auch
aulBerhalb von Natura2000-Gebieten: ,Natur im Pegel”

e Gemeinsam mit den Naturpartnern erstellen wir Programme
fur geplante MalBnahmen, die auf die klimarobuste Gestaltung
des Gewassersystems abzielen.

e Das beginnt bereits in den Kapillaren.....



Herzlichen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!



