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Bodenwasserhaushalt und Wassernutzungseffizienz
verschiedener Rein- und Mischkulturen unter kon-
trollierter Wasserverfiigbarkeit

Soil water balance and water use efficiency of various sole and mixed crops under controlled water availability

Mischkulturen stellen, aufgrund gesteigerter Wasser- und Nihrstoffeffizienz gegeniiber dem konventionellen Reinanbau, fir den
Energiepflanzenanbau und Gewasserschutz eine interessante Anbauform dar. In einem dreijahrigen Feldversuch wurden die Reinkul-
turen Mais (Ma) und Sorghum (So) sowie die Mischungen Mais/Feuerbohne (MaB) und Sorghum/Lupine (SoLu) in einem Folientunnel
unter optimaler und suboptimaler Wasserversorgung angebaut, um deren hydrologischen und pflanzenbaulichen Charakteristiken
zu untersuchen. Die Ziele des vorliegenden Beitrags sind (1) die Analyse und Quantifizierung des Bodenwasserhaushalts der un-
terschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten, (2) der Nachweis, dass sich ein bewahrtes hydrologisches Modell diesen spezifischen
Versuchsbedingungen anpassen und fiir Prognosen erfolgreich einsetzen lisst und (3) die Priifung, ob Mischkulturen den Reinkul-
turen bezliglich der Ausnutzung des Wachstumsfaktors ,Wasser’, gemessen an der Wassernutzungseffizienz (WNE), Uiberlegen sind.
Grundlage fiir die hydrologische Prozessanalyse bilden Messreihen von Grundwasserstand und Bewdsserung. Die Beobachtungsda-
ten zeigen, dass die Evapotranspirationsraten (ETR) von Ma geringer waren als die der Mischung MaB. Die Mischung SoLu tendierte
dagegen zu ahnlichen ETR wie die Reinkultur So. Die Versuchsnachbildung mit dem Model SWAP erméglichte durch eine feinere
raumliche und zeitliche Abbildung hydrologischer Prozessmuster eine weiterfiihrende Untersuchung des Bodenwasserhaushaltes.
Eine bikriterielle Parameteroptimierung diente der Verbesserung der Modellvorhersage, wobei bodenhydraulische Parameter gegen
(1) beobachtete Saugspannungen im Folientunnelversuch und (2) gemessene Retentionscharakteristiken am Versuchsstandort ka-
libriert worden sind. Die erzielten Nash-Sutcliffe-Koeffizienten liegen beziiglich der vorhergesagten Saugspannung zwischen 0,43
und 0,77. Sie sind Beleg dafiir, dass die speziellen Versuchsbedingungen (s. 0.) mittels SWAP ausreichend genau abgebildet werden
kénnen. Durch Simulation konnte nachgewiesen werden, dass am untersuchten Standort Kapillaraufstieg von Bedeutung ist und
Trockenstress teilweise entgegenwirkt. Die aus simulierter ETR und gemessenen Ertrdgen ermittelte WNE unterschied sich zwischen
den Kulturen, jedoch nicht in Abhéngigkeit von der Wasserverfiigbarkeit. In Einzelfillen war die WNE im Mischanbau héher als im
Reinanbau. Eine effizientere Nutzung des Wachstumsfaktors,Wasser” durch die Mischungen konnte jedoch nicht generell festgestellt
werden.
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Mixed cropping constitutes an interesting cropping system for the cultivation of energy plants and the prevention of water pollution
due to increased water and nutrient efficiency compared to conventional sole cropping. In a three-year field experiment, the sole
crops maize (Ma) and sorghum (So), as well as mixtures of maize with scarlet runner bean (MaB) and sorghum with lupine (SolLu),
were grown in a rainout shelter under optimal and suboptimal water availability with the aim of investigating their hydrological and
agronomic characteristics. The targets of the present contribution are (1) analysing and quantifying the soil water balance of the
different cropping treatments, (2) verifying that a well-proven hydrological model can be used to simulate hydrological processes
under those specific experimental conditions (rainout shelter), and (3) examining whether mixed cropping is more efficient in using
the growing factor water, evaluated by the water use efficiency (WUE), than sole cropping. The hydrological process analysis is based
on measurements of groundwater table and irrigation. The observational data show that the evapotranspiration rate (ETR) of Ma was
smaller than that of MaB. In contrast, the ETR of SoLu was similar to So. The experimental model reproduction with the SWAP model
allowed a further investigation of the soil water balance by simulating spatially and temporally subtle hydrological process patterns.
A bi-objective parameter optimization was used to improve the model performance by calibrating soil hydraulic model parameters
against (1) soil water potential observed in the rainout shelter experiment, and (2) measured soil water retention curves at the study
site. The attained Nash-Sutdliffe efficiencies for the predicted soil water potential range from 0.43 to 0.77. These measures prove that
the usage of a hydrological model in the specific environment of a rainout shelter is possible. The simulation results showed that
capillary rise is important at the study site, serving partially as compensator of drought stress. The WUE estimated by simulated ETR
and measured yield differed among the crops, but was independent of the water availability. In individual cases, the WUE in mixed
cropping was higher than in sole cropping. A general more efficient usage of the growing factor water by means of mixed cropping
could not be stated from the results.
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