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Abstract
In lowlands of shallow water tables wa-
ter use efficiency (WUE) of different
crops was analyzed by long-term lysime-
ter experiments. Maize had highest WUE
and is a preferential energy crop for low-
lands in North-eastern Germany. Wet-
land plants (reed, sedges) had lowest
WUE.

Zusammenfassung
In langjährigen Lysimeterversuchen
wurde die Effizienz der Wassernutzung
(WUE) verschiedener Kulturen unter
grundwassernahen Bedingungen ge-
prüft. Mais hatte die höchste Effizienz
und kann als besonders günstige Ener-
giepflanze für Niederungen Nordost-
deutschlands gelten. Feuchtpflanzen
(Schilf, Seggen) wiesen die geringste
WUE auf.

In Nordostdeutschland werden die meis-
ten Niederungsgebiete landwirtschaft-
lich genutzt. Sich verändernde ökonomi-
sche Rahmenbedingungen können zu
Landnutzungsänderungen führen. Der
Anbau von Energiepflanzen ist eine
mögliche Option. Als nachwachsende
Rohstoffe sind Pflanzen gefragt, die sich
technologisch beherrschen lassen und
viel oberirdische Biomasse bei sparsa-
mem Wassereinsatz auch unter hetero-
genen Standortbedingungen bilden. Das
erfordert Informationen über die Stoff-
produktion und Verdunstung für ver-
schiedene Pflanzen bei unterschiedli-
chen Standortbedingungen, insbes. Bö-
den und Grundwasserständen. Darauf
aufbauend sollten Bilanzierung, Opti-
mierung und Steuerung des Wasserre-
gimes in Niederungen erfolgen.

In langjährigen Lysimeteruntersuchun-
gen in Seelow/Oderbruch (Ackerkult-

uren) und Paulinenaue (Grünland, Mais,
Feuchtpflanzen) wurden oberirdische
Biomasse, Effizienz der Wassernutzung
(WUE-Koeffizienten) sowie Pflanzen-
koeffizienten (Evapotranspiration zu
Gras-Referenz-Verdunstung) für ge-
bietstypische Kulturen über die Vegeta-
tionsperiode geprüft.

Die Ergebnisse zeigen pflanzenspezi-
fisch unterschiedliche, zumeist annä-

hernd lineare Beziehungen zwischen
Verdunstung und Ertrag. Mais und Win-
terweizen haben die höchste Effizienz
der Wassernutzung, Feuchtpflanzen die
geringste (Tabelle 1).

Aus dieser Sicht ist Mais unter allen
Bodenbedingungen eine besonders
günstige potentielle Energiepflanze für
Niederungsgebiete Nordostdeutsch-
lands.

1) Pflanzenkoefficient Cc = ETr/Eto (Eto = FAO-Penman-Monteith Gras-Referenz-Verdunstung, ALLEN u.
a., 1998)

Kultur GWF ETr WUE Cc1)

(cm) (mm) (g TrM/l H2O)

Bodensubstrat Ton/Lehm

Winterweizen 70-85 442 3,1 0,77
Winterweizen 85-130 416 3,4 0,72
Mais 50-80 457 3,7 0,83
Mais 80-100 441 4,5 0,80
Luzerne 50-80 521 1,8 0,99
Luzerne 80-130 478 2,2 0,90
Rotklee 40-70 589 1,9 1,13
Rotklee 70-110 452 2,2 0,86
Welsches Weidelgras 50-70 497 2,4 0,99
Welsches Weidelgras 70-100 436 2,7 0,87
Ausdauerndes Weidelgras 55-80 364 1,4 0,66

                                       Bodensubstrat Niedermoor/Anmoor

Mais 60-80 547 5,6 0,97
Mais 80-110 469 5,1 0,86
Ausdauerndes Weidelgras 70-90 505 2,4 0,89
Ausdauerndes Weidelgras 90-120 347 1,6 0,65
Wiesenlieschgras 50-80 460 2,7 0,86
Wiesenlieschgras 80-110 410 2,6 0,78
Rohrglanzgras 20-30 934 1,5 1,46
Rohrglanzgras 30-60 761 1,4 1,40
Rohrglanzgras 90 672 1,1 1,24
Seggen -10-20 938 1,5 1,65
Schilf -10-20 1044 1,4 1,83

Bodensubstrat Sand

Winterweizen 70-130 324 1,7 0,56
Mais 80-100 310 3,7 0,53
Ausdauerndes Weidelgras 60-90 336 0,8 0,61

Tabelle1: Evapotranspiration (ETr), Effizienz der Wassernutzung (WUE) und
Pflanzenkoeffizient (Cc) einiger potentieller Energiepflanzen in der Vegetati-
onsperiode April bis September
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Typische Feuchtgebietspflanzen wie
Schilf, Seggen oder Rohrglanzgras kön-
nen zwar ebenfalls relativ viel Biomas-
se (10-15 t TrM/ha) produzieren, haben
aber einen etwa dreimal höheren spezi-
fischen Wasserbedarf im Vergleich zum
Mais. Für lehmige und tonige Mineral-
böden ist Winterweizen als potentielle
Energiepflanze ebenfalls als günstig zu
bewerten.

In Niederungen ist der Grundwasserflur-
abstand eine entscheidende Kontrollgrö-
ße für Biomassebildung und Effizienz
der Wassernutzung. Nach Tabelle 1 deu-
ten sich optimale Grundwasserflurab-
stände für relativ hohe WUE-Koeffizi-
enten einer Kultur an. Auf benachbarten
Praxisflächen wurden gesicherte Bezie-
hungen zwischen Grundwasserflurab-
stand und Biomasse mit kulturartenspe-
zifischen Optimalbereichen bei insge-
samt geringerem Niveau der Biomasse
bestätigt.

Verglichen mit grundwasserfernen Bö-
den, die potentiell tiefer durchwurzelt
werden können und demzufolge hohe
Wasserspeicherfähigkeit besitzen
(SCHINDLER et al., 2001; GÜNTHER,
2003), ist die oberirdische Biomasse der
meisten Ackerkulturen grundwasserbe-
einflusster Böden etwas geringer und
weist eine höhere Variabilität auf. Dem-
zufolge ist die Effizienz der Wassernut-
zung unter grundwassernahen Bedingun-
gen tendenziell auch etwas geringer als
unter grundwasserfernen. Das liegt über-

wiegend an unvermeidlichen temporären
Vernässungen nach Niederschlägen.

Die Zuverlässigkeit der Daten nach Ta-
belle 1 hängt entscheidend von mögli-
chen systematischen Fehlerquellen der
Lysimetrie ab. Während der Einfluss von
Bödenstörungen als unbedeutend gelten
kann (BECKER, 1994), sind Überschät-
zungen der Evapotranspiration aufgrund
konvektiven Energieaustausches (Oa-
seneffekt) unter grundwassernahen Be-
dingungen kaum vermeidbar. BEH-
RENDT u. a. (2000) haben durch Ver-
gleich der Anlage Paulinenaue mit einem
Großlysimeter am natürlichen grundwas-
sernahen Standort den Oaseneffekt auf
etwa 15% geschätzt. Berücksichtigt wer-
den sollte jedoch, dass solche Oasenef-
fekte aufgrund der kleinräumigen Varia-
bilität der Standortverhältnisse in Nie-
derungen Nordostdeutschlands auch in
der Natur auftreten dürften. Darüberhin-
aus wurde vor allem bei hochwüchsigen
Pflanzen wie Mais und Schilf durch lo-
kale Effekte der Lysimeter das Ertrags-
niveau offensichtlich ebenfalls erhöht, so
dass die WUE-Koeffizienten plausibel
sind.

Verglichen mit anderen Standorten in
Deutschland hatten unsere Lysimeter-
standorte mit etwa 540-580 mm in der
Vegetationsperiode in den letzten Jahren
sehr hohe Gras-Referenz-Verdunstun-
gen. Relativiert man die gemessenen
Verdunstungsraten auf diese Referenz-
verdunstung (Pflanzenkoeffizient nach
Tabelle 1), so erscheinen unsere Mess-

werte für die Kulturpflanzen nicht über-
höht, sondern entsprechen etwa den
Richtwerten von ALLEN u. a., 1998.
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