Multifunktionale Bewertung
von Agroforstsystemen

DBLLQ

- Schlussbericht —
Dezember 2010

o



co©

—

| ] - Schlussbericht —

Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘

Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen

Aktenzeichen: 25786-33/0

Projektlaufzeit: Oktober 2009 — September 2010

Projektleitung:

Institut fir Waldwachstum
Prof. Dr. Heinrich Spiecker

Projektmitarbeiter: Simeon Springmann, Christopher Morhart

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Tennenbacher Str. 4

79106 Freiburg

Tel: 0761/ 203 3737

Kooperationspartner:

Institut fir Landespflege

Prof. Dr. Werner Konold
Projektmitarbeiter: Manuel Oelke
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Tennenbacher Str. 4

79106 Freiburg

Tel: 0761/ 203 3634

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenber
Klaus Mastel

Projektmitarbeiter: Frieder Seidl

Kutschenweg 20

76287 Rheinstetten

Tel: 0721/ 9518 200

g (LTZ)



—

O (6) (e} Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
| e - Schlussbericht —

06/02

Projektkennblatt DBU c

der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Az 25786-33/0| Referat Fordersumme 115.295€
Antragstitel Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen
Stichworte
Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
12 Monate 01.10.2009 30.09.2010 1
Zwischenberichte Anzahl: 1 Juni 2010
Bewilligungsempfanger Institut fir Waldwachstum, Universitat Freiburg Tel 0761-203-3737
(ww)
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg Fax 0761-203-3740
79085 Freiburg Projektleitung
Prof. Dr. H. Spiecker
Bearbeiter
Prof. Dr. H. Spiecker
Kooperationspartner - Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)

- Institut fir Landespflege, Universitat Freiburg (LP)

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Agroforstsystemen (AFS) werden trotz ihrer weltweiten Verbreitung und den zahlreichen nachgewiesenen
Vorziugen auch in der heutigen Zeit viele Vorbehalte der Landwirte entgegengebracht. Hier soll das Projekt
helfen Klarheit zu schaffen und gezielt Hemmnisse und Vorbehalte basierend auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen abzubauen. Dazu sollen fiinf Bereiche genauer untersucht werden, an denen Klarungsbedarf
ausgemacht wurde bzw. die die Vorteile von AFS deutlich herausstellen. Diese sind die Quantifizierung
positiver Auswirkungen von AFS aus Sicht des Umweltschutzes (Natur-, Arten-, Wasser- und Bodenschutz),
die Optimierung von Naturschutzleistungen, die zusatzlichen Ertragsméglichkeiten sowie die Mdglichkeit der
Wertholzproduktion. Als weiterer Schritt sollen die Vorurteile der Landwirte eruiert und bewertet werden und
mit den neugewonnen Erkenntnissen gezielt abgebaut werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Es sollen verschiedene Varianten von Agroforstsystemen und ihre Auswirkung auf die Okonomie untersucht
werden um festzustellen, welche Gewichtung den einzelnen Bestandteilen zukommt. Wichtig ist neben den
kurzfristigen Ertrdgen der Zwischenstreifen die Produktion von wertvollem Holz. Dafiir sollen sowohl die fur
dieses Ziel notwendigen MalRhahmen (verschiedene Astungsregime) und Auswirkungen (N&hrstoffentzug
und Nahrstoffdeposition) auf das Gesamtsystem analysiert und quantifiziert werden als auch mégliche neue
zuséatzliche Nutzungsmaglichkeiten der Baumstreifen betrachtet werden. Durch Bodenmessungen von AFS-
Flachen und ,normalen” landwirtschaftlichen Flachen sowie Probenanalysen des Aufwuchses kénnen die
Néhrstoffstrome verglichen und die Vor- und Nachteile quantifiziert werden.

Als besondere Form der Nutzung der Zwischenstreifen zur Produktion von Energieholz sollen die Vor- und
Nachteile hinsichtlich des Nahrstoffregimes mit Hilfe von Nahrstoffproben untersucht werden. Da es sich bei
AFS um eine Okologisch besonders wertvolle landwirtschaftliche Nutzungsform handelt, sollen mdgliche
NaturschutzmafRnahmen und ihre Realisierbarkeit z.B. als AusgleichsmaRnahme, Erosionsschutz u.a. naher
beleuchtet werden.
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Ergebnisse und Diskussion

Innerhalb des Projekts konnte eine Minderung der Wasser- und Bodenerosion und damit des
Néhrstoffaustrags durch Baumstreifen festgestellt werden. Im Vergleich zu einer gewohnlichen Ackerflache
konnte der Nahrstoffaustrag im AFS um bis zu Uber 90 % reduziert werden. Bezlglich der
Wertholzproduktion wurden verschiedene Astungssysteme im Hinblick auf Zeitaufwand sowie Einfluss auf
die Qualitdét des erzeugten Holzes untersucht. Vor- und Nachteile hinsichtlich Auswirkungen auf das
Wachstum, sowie die Qualitatsentwicklung des Baumes konnten fir verschiedene Astungsvarianten
festgestellt werden. Die Funktion als Kohlenstoffspeicher von AFS mit Wertholz und/oder
Biomasseproduktion mit schnellwachsenden Baumarten wurde anhand von Versuchsflachendaten
quantifiziert und Moglichkeiten aufgezeigt wie AFS als dauerhafte Kohlenstoffsenken bewirtschaftet werden
kénnen. Terrestrisches Laserscanning wurde als innovative technische Losung zur Erfassung der
Biomasseproduktion eingesetzt, bei dessen Durchfiihrung festgestellt wurde, dass bei dem momentanen
Stand der Software fir einen praktischen grof3flachigen Einsatz das System noch verbessert werden muss.
AFS bieten die Mdglichkeit den Natur- und Ressourcenschutz auf intensiv landwirtschaftlich genutzten
Flachen zu verbessern. Zur Optimierung des Naturschutzes in AFS wurde ein MalBhahmenkatalog erarbeitet
und die enthaltenen Vorschlage auf ihre Realisierbarkeit hin Uberprift. Interviews von Landwirten und
kommunalen Vertretern ergaben, dass AFS grundsatzlich als sinnvolle Art der Landbewirtschaftung
angesehen werden und besondere Potenziale fir den Ressourcen -und Naturschutz bieten. Bestehende
Hemmnisse fur die Realisierung von AFS, wie z.B. Angst vor Behinderung der Arbeiten durch Baume,
gesetzlich unsichere Stellung von AFS, wurden erfragt, um in Zukunft gezielt Vorbehalte gegeniiber AFS
abbauen zu koénnen. Anhand ©konomischer Betrachtungen wurde nachgewiesen, dass die
Wertholzproduktion in sich rentabel ist und AFS mit Wertholzproduktion in Zukunft mit den
Deckungsbeitragen reinen Ackerbaus konkurrieren kdnnen. Je nach Standortsgite und Preislage fur die
Agrarprodukte ist dies heute schon der Fall. In Beschattungsversuchen wurde festgestellt, dass die
untersuchten Kulturen (Mais, Wintergerste, Griunland) bis zu einer ca. 25% Beschattung keine
ErtragseinbulBen zeigen. Ist die einfallende Gesamtlichtmenge um 50 % reduziert, zeigen die genannten
Kulturen hingegen deutliche EinbufRen in den Trockenmasseertrdgen. Die Nahrstoffentziige durch die
Wertholzproduktion sowie Biomasseerzeugung mit schnellwachsenden Baumen in AFS wurden quantifiziert.
Durch kompartimentsweise Probennahme und Analyse konnten fir drei Edellaubholzarten (Ahorn, Esche,
Kirsche) sowie vier Pappelklone die Nahrstoffkonzentrationen in Rinde, Holz und Reisig bestimmt werden.
Im Vergleich zu herkdbmmlicher intensiver Landwirtschaft ist der Nahrstoffbedarf- bzw. Export durch die
Wertholztrager deutlich geringer. Eine Dingung der Flache ist nicht erforderlich. Auch die
Biomasseproduktion entzieht der Flache weniger Néhrstoffe als z.B. eine Maiskultur.

Bewertung des Projekts

Die in diesem Projekt gewonnenen Daten und Ergebnisse sind als Uberaus positiv einzustufen. Wie geplant
konnten viele noch offene Fragen zu der Thematik AFS geklart werden, positive Auswirkungen von AFS aus
Sicht des Umweltschutzes (Natur-, Arten-, Wasser- und Bodenschutz) quantifiziert werden,
Naturschutzleistungen und zusétzliche Ertragsmoglichkeiten, zum Beispiel durch die Mdglichkeit der
Wertholzproduktion optimiert werden. Vor dem Hintergrund der kurzen Projektlaufzeit wurde ein
aulRergewohnlich breites Spektrum an Themen bearbeitet. Unterschiedlichste wissenschaftliche Methoden
kamen zum Einsatz um die verschiedenen Teilbereiche innerhalb des Projekts zu bearbeiten: Die Vielfalt der
Forschungsmethoden und Ergebnisse spiegelt die Komplexitdt von AFS wider. Nur durch eine solch
umfassende Betrachtungs- und Herangehensweise ist es mdglich die Interaktionen der Bestandteile eines
AFS zu erfassen und zu bewerten. Die oben aufgefihrten Ergebnisse zeigen, dass dies innerhalb des
Projekts gelungen ist. Da viele der Daten, auf denen die Ergebnisse basieren jedoch nur eine
Vegetationsperiode umfassen, missen Teile der Ergebnisse durch langerfristige Beobachtungen bestatigt
werden.
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Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Tagung:

Im Rahmen des Projektes Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen fand am 06.10.2010 unter
dem Titel ,Agroforstsysteme — Eine Chance fliir Bewirtschafter, Natur und Landschaft* eine abschlieRende
Tagung in Freiburg i. Br. statt. Zielgruppe waren Landwirte, Kommunen, Ministerien, Landschaftsplaner,
Naturschutz, Flurbereinigungsbehérden, Holzverarbeiter, u.a.. Die gro3e Teilnehmerzahl zeigt das rege
Interesse an der Thematik

Publikationen aus dem Projekt:
Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit sind bereits folgende Artikel in Fachzeitschriften erschienen:
* Springmann, S., Morhart, C., Spiecker, H., Oelke, M., Konold, W., Seidl, F.& Mastel, K. 2010:
Agroforstsysteme — Eine Chance fur Bewirtschafter, Natur und Landschaft; AFZ- Der Wald 22;
S. 24-25
e Morhart, C., Springmann, S., Spiecker, H. 2010:Ein modernes Agroforstsystem — Aufwertung von
Kurzumtriebsplantagen mit Wertholzbdumen; AFZ- Der Wald 22; S. 26-28
e Kaiser, C. 2010: Wertholzbaume im Weizenfeld- Zukunftsmusik oder schon praxisreif?; BBZ 41,
S.20-21
* Springmann, S., Rogers, R. & Spiecker, H. 2010: Impact of artificial pruning on growth and
secondary shoot development of wild cherry (Prunus avium L.). Forest Ecology and Management:
accepted for publication.
Weitere Publikationen zu einzelnen Themenbereichen des Projekts sind noch derzeit in Bearbeitung oder
geplant.

Fernsehbeitrag:
Waetzel, A. 2010: Agroforstsysteme; In: SWR- Baden-Wirttemberg Aktuell am 06.10.2010

Website:
Projekteigene Website: http://www.agroforst.multifunktion.uni-freiburg.de

Fazit

Die Ziele des Verbundprojektes konnten alle in dem geplanten Zeitraum erreicht werden. Mit Hilfe der im
Projekt durchgefuhrten Grundlagenforschung wurden weitere wichtige Kenntnisse zur Anlage,
Bewirtschaftung und Optimierung von Agroforstsystemen in Deutschland gewonnen. Durch intensive
Offentlichkeitsarbeit konnte das allgemeine Interesse am Thema Agroforst verstarkt und
Forschungsergebnisse vermittelt werden.

In Anbetracht der kurzen Projektlaufzeit (12 Monate) konnten durch interdisziplaneren Austausch
aullergewohnlich viele Themenkomplexe zu Agroforstsystemen effizient und produktiv bearbeitet werden.
Aufgrund der erfolgreichen Zusammenarbeit wird von den beteiligten Projektpartnern angestrebt ein
Nachfolgeprojekt zu initieren. Noch offene Fragestellungen sollen beantwortet und dem zunehmenden
Interesse in Politik und landwirtschaftlicher Praxis an Agroforstsystemen Rechnung getragen werden.

Deutsche Bundesstiftung Umwe@ An der Bornau 20 49090 Osnabriicl® Tel 0541/9633-00 Fax 0541/9633-19® http://www.dbu.de
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1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

Agroforstsysteme (AFS) kombinieren land- und forstwirtschaftliche Produktion auf derselben Flache.
Trotz ihrer weltweiten Verbreitung und den zahlreichen nachgewiesenen Vorzigen hinsichtlich
Okologie und Okonomie werden AFS auch in der heutigen Zeit viele Vorbehalte entgegengebracht.
Das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefdrderte Verbundprojekt setzte genau an
diesem Punkt an. Wirkungen von AFS wurden Untersucht, um die Grundlage fir deren Bewertung zu
verbessern sowie Hemmnisse und Vorurteile von Landnutzern abzubauen.

Im Vorfeld des Projektes wurde eruiert wo genau Forschungsbedarf hinsichtlich der Vorziige von AFS
besteht. Diese sind die Quantifizierung positiver Auswirkungen von AFS aus Sicht des
Umweltschutzes  (Natur-, Arten-, Wasser- und Bodenschutz), die Optimierung von
Naturschutzleistungen und zusatzliche Ertragsméglichkeiten, zum Beispiel durch die Moglichkeit der
Wertholzproduktion.

Anhand von Versuchs- und Demonstrationsflachen soll die Bewirtschaftung von AFS interdisziplinar
und praxisorientiert untersucht werden. Fir hiesige Rahmenbedingungen sollte das 6konomische und
Okologische Potenzial dieser kombinierten Landnutzungsform aufgezeigt werden.

1.1 Strukturierung der Teilarbeiten innerhalb desV  erbundprojekts

Der umfangreiche Themen- und Forschungskatalog, den es von den Projektpartnern zu bearbeiten
galt, wurde wie in Abbildung 1 dargestellt gegliedert. Der vorliegende Abschlussbericht ist nach den
5 groRen Themenkomplexen geordnet. Diese wurden in verschiedenen Arbeitspaketen, welche
institutionell zugeordnet waren, bearbeitet.

Themenkomplexe:
» Quantifizierung positiver Auswirkungen von AFS aus Sicht des Naturschutzes
* Untersuchung zusatzlicher Ertragsmoglichkeiten
* Untersuchungen zur Optimierung der Holzproduktion
* Optimierung von Naturschutzleistungen in AFS
» Steigerung der Akzeptanz von AFS bei Landwirten
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Abbildung 1: Ubersicht tiber das Projekt und die darin enthaltenen Teilarbeiten
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2 Quantifizierung positiver Auswirkungen von AFS au f
den Naturhaushalt

2.1 Einfluss von AFS auf die Bodenqualitat

2.1.1 Einfluss von Agroforstsystemen auf die Bodene igenschaften
Frieder Seidl

2.1.1.1 Einleitung

In diesem Teilbereich wurde der Einfluss der Baume in Agroforstsystemen (AFS) auf die
Bodeneigenschaften Humusgehalt, pH-Wert und PorengréRenverteilung untersucht und der aktuelle
wissenschaftliche Stand zu dieser Thematik aufgearbeitet. Da insbesondere zu silvoarablen
Agroforstsystemen in Mitteleuropa kaum Daten vorliegen, wurden anhand von Agroforst-Pilotflachen
hierzu erstmalig in Deutschland Bodenproben in modernen silvoarablen Agroforstsystemen
entnommen. Diese wurden auf die genannten Parameter untersucht, um Vergleichswerte fir
nachfolgende Untersuchungen zu erhalten.

Die Bedeutung des Humus liegt in der Verbesserung nahezu aller Bodeneigenschaften, insbesondere
der Speicherung von Nahrstoffen und Wasser, des Filter- und Puffervermégens, der biologischen
Aktivitat sowie des Bodengefliges (LAP 2005a). Der pH-Wert lasst Ruckschlisse auf die
Néhrstoffverfligbarkeit und damit auf das Pflanzenwachstum zu, und die Porengréf3enverteilung hat
unter anderem auf das Wasserspeichervermogen eines Bodens Einfluss
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

2.1.1.2 Stand des Wissens

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber vorhandene Versuchsergebnisse aus der gemaRigten
Klimazone gegeben.

AFS konnen durch den Laubfall und den Feinwurzelumsatz zu einer Steigerung der Humusgehalte
beitragen. Die Bewirtschaftung in AFS kann bei permanentem Bewuchs der Baumstreifen
grundsatzlich die Akkumulation von organischer Substanz in Boéden erhthen (UDAWATTA ET AL. 2008).
Die Baumstreifen in silvoarablen AFS weisen in der Regel héhere Humusgehalte auf als Béden unter
landwirtschaftliche Kulturen (SAUER ET AL. 2007). Auch in silvopastoralen Agroforstsystemen wurden
hohere Humusgehalte im Boden als auf baumlosen Flachen festgestellt und auf den schnellen
Umsatz des Laubes und der Wurzeln der Baume - in diesem Fall Birken - zuriickgefiihrt (FERNANDEZ-
NUNEZ 2007). Bdden in AFS mit 10-jahrigen Eichen (Quercus palustris) wiesen einen héheren
Gesamtkohlenstoffgehalt im Oberboden (0-10 cm) auf. In einem Abstand von 40 cm vom Stamm
wurde ein Gesamtkohlenstoffgehalt von mehr als 2,25 % gemessen, in der Ackerflache dagegen
weniger als 2 %. Auch ein hbherer Prozentsatz an wasserstabilen Bodenaggregaten sowie eine
hohere Enzymaktivitat im Boden unter Baumstreifen konnten in dieser Untersuchung festgestellt
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werden (UDAWATTA ET AL. 2008). Bei einem Vergleich der Porengrol3enverteilung von Bdden in
silvopastoralen AFS zeigte sich, dass der Boden in den Baumstreifen eine um 11 % ho6here
Gesamtporositat aufwies, was insbesondere durch einen erhéhten Anteil an Makroporen bedingt ist.
Dieser wird durch das Wurzelsystem der Baume erzeugt und ermdglicht unter anderem eine héhere
Infiltrationsrate des Regenwassers. Die Probennahme in den Baumstreifen erfolgte hierfiir in einem
Abstand von 20 cm vom Stamm (KUMAR ET AL. 2008).

2.1.2 Untersuchungen zu Bodeneigenschaften

2.1.2.1 Material und Methoden

Untersuchungsflachen (siehe Tabelle 1):

Eine Probennahme erfolgte zunachst auf den Praxisflachen Blaufelden und Karlsruhe-Stupferich. Da
auf den urspriinglich im Projektantrag vorgesehenen Flachen Breisach und Sinsheim zum Zeitpunkt
der Probennahme keine landwirtschaftliche Nutzung stattfand, wurde auf eine Probennahme
verzichtet. Aus Mangel an é&lteren silvoarablen Agroforstsystemen konnte hierfir nur eine
Ersatzflache (Grol3 Zecher) zur Beprobung herangezogen werden. Untenstehende Tabelle gibt eine
Ubersicht tiber die Agroforstflachen, auf denen im Rahmen des Projekts Bodenanalysen durchgefiihrt
wurden.

Tabelle 1: Ubersicht der beprobten Praxisflachen

Flachen- |Ort Art des Agroforstsystems Datum der Probennahme
Nummer

Flache 1 Blaufelden silvoarabel mit Wertholz 18.11.2009

Flache 2a | Karlsruhe-Stupferich silvoarabel mit Wertholz 17.11.2009

Flache 2b | Karlsruhe-Stupferich silvoarabel mit Kurzumtrieb 17.11.2009

Flache 3 Grol3 Zecher silvoarabel mit Wertholz 16.04.2010

Beschreibung der Untersuchungsflachen:

Flache 1: Blaufelden (Abbildung 2)
- Lage der Flache: Blaufelden liegt auf der Hohenloher Ebene im Landkreis Schwabisch Hall
(Baden-Wirttemberg)
- Standort: Hohe: 460 m UNN; Jahresniederschlag: 700 mm; Bodenart: schluffiger Lehm mit
steinigem Untergrund; Bodenpunkte: 35 - 40.

Die Pflanzung der B&ume auf der Agroforstflache in Blaufelden erfolgte im Jahr 2006. Die
Baumreihen verlaufen in Nord-Sud-Richtung. An Baumarten sind u.a. Speierling, Kirsche, Wildapfel,
Wildbirne, Eberesche und Walnuss gepflanzt. Der Abstand zwischen den etwa 1 m breiten
Baumstreifen betragt 24 m (Anpassung an Arbeitsbreite) und der Abstand zwischen den Baumen
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15 m. Die landwirtschaftliche Nutzung auf den Ackerstreifen besteht zur Zeit aus einer kleinrAumigen
Mischung mit Wildkrautern (Kornblumen), Arzneipflanzen, und Getreide. Die Dingung der Flache
erfolgte sehr extensiv. Genaue Daten zu Diingemengen waren aber aufgrund der Vielfalt an Kulturen,
die angebaut werden, nicht verfiigbar.

Fb

Abbildung 2: Agroforstflache Blaufelden (Bild: M.OELKE 2010) rechts Luftbild und Skizze der Anlage.
Der rote Pfeil markiert den Ort der Probennahme.

Flachen 2a und 2b: Karlsruhe-Stupferich (Abbildung 3_und Abbildung 4)

- Lage der Flache: Karlsruhe-Stupferich ist ein Stadtteil der Stadt Karlsruhe (Baden-
Wirttemberg)

- Standort: Hohenlage: 250 m UNN.; Jahresniederschlag: 720 mm; Bodenart: toniger Lehm;
Bodenpunkte: 65 - 70.

Bei der Flache in Karlsruhe-Stupferich handelt es sich um eine von insgesamt drei
Agroforstdemonstrationsflachen des Landwirtschaftlichen Technologiezentrums Augustenberg (LTZ).
Die Flache wurde im Fruhjahr 2009 angelegt. Hierflr wurde eine Obstanlage aus den 1960er Jahren
gerodet. Auf der Teilflache wurde ein silvoarables AFS mit Streifen von Werthélzern (Teilflache 2a,
siehe Bild 2) (z.B. Bergahorn, Wildkirsche, Hybridnuss) und Streifen von Kurzumtriebshélzern
(Teilflache 2b, siehe Bild 3) (Pappel ,AF2“) etabliert. In der Reihe weisen die Wertholzbdume einen
Abstand von 15m auf. Die Pappeln im Kurzumtriebsstreifen sind im Pflanzverband 2 m x 0,7 m
angelegt. Zur Zeit der Probennahme war die Ackerflache mit Wintergerste eingesét. Die letzten
Dungergaben vor der Probennahme erfolgten im April und Mai 2009 mit Kalkammonsalpeter (je 54 kg
N/ha) in der Vorfrucht (Hafer) (siehe auchTabelle 2).
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Tabelle 2: Kulturarten und Diingemengen auf der Agroforstflache KA-Stupferich (2009-2010)

Erntejahr Kultur Dingemenge (Nahrstoffe Dingemenge (Nahrstoffe

kg/ha) kg/ha)

Grunddingung NPK Kalkammonsalpeter (KAS)
2009 Hafer keine 4 dt/ha (108 kg N/ha)
2010 Wintergerste 5 dt/ha (65 kg N, 45 kg P, 80 kg | 4 dt/ha (108 kg N/ha)

K, 20 kg Mg)

Abbildung 3: Agroforstflache KA-Stupferich (links Wertholzstreifen, rechts Kurzumtriebsstreifen)
(Bilder: A.CHALMIN)

w
g 3 X . Wertholzstreifen a 2m i
=9 Kurzumtrieb mit Pappeln 153
o = 3
28
2 3 m Rand
A
15m
Flache 2b L Flache 2a
po
B

wog

Ackerflache

wOg
u9g ed

3 m Rand

Kurzumtrieb mit Pappeln
Pflanzabstande 2m x 0,5m. 8 Reihen.
2m Rand

aswg

A Jule

puensay

Jabe,

60 m
Abbildung 4: Skizze der beiden Teilflachen 2a (rechts) und 2b (links). Die Bodenprobennahme
erfolgte hier im 30 m breiten Mittelstreifen (rote Pfeile). Das graue Kastchen stellt die Position des
Bodenprdfils fir die Bestimmung der Porenverteilung anhand eines Bodenprofils dar.



9 @ 9 Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU c B
- Schlussbericht —

Flache 3: GroR Zecher (Abbildung 5)

- Lage der Flache: GroR3 Zecher liegt im Landkreis Ratzeburg am Schaalsee, sudlich von
Libeck (Schleswig-Holstein)

- Standort: Hohe: 39 -48 m (NN; Jahresniederschlag: 680 mm; Bodenart: lehmiger Sand;
Bodenpunkte: ca. 25.

Das AFS Grol3 Zecher wurde im Jahr 2003 angelegt. Es besteht aus 7 Baumreihen mit Ackernutzung
und 3 Referenzbaumreihen (ohne landwirtschaftliche Nutzung) auf einer Flache von insgesamt 7 ha.
Die Baumreihen sind halbkreisformig am Relief ausgerichtet. Der Abstand zwischen den Baumreihen
betrdgt 28 m (26 m Bearbeitungsbreite) und der Baumabstand innerhalb der Reihen 3 m. Eine
Ausdinnung auf 6 und 9 m ist geplant. Die Baumstreifen sind 2 m breit und werden gemaht. An
Baumarten wurden vor allem Bergahorn und Sorbus-Arten, aber auch Obstbaume und exotische
Arten wie Eisenholzbaum, Nymphenbaum oder Zuckerahorn gepflanzt. Die ackerbauliche Nutzung
erfolgte in den letzten Jahren Uberwiegend mit Roggen. Nach Aussage des Bewirtschafters ist die
Flache von der Bodenqualitat sehr schwach. Der Ertrag im Jahr 2009 beim Winterroggen lag bei
lediglich 2 t TM/ha.

Tabelle 3: Kulturarten und Diingemengen auf der Agroforstflache Grol3 Zecher (2008-2010)

Erntejahr Kultur Dungemenge (Nahrstoffe Dungemenge (Nahrstoffe
kg/ha) schwefelsaurer kg/ha)
Ammoniak (SSA) Kalkammonsalpeter
(KAS)
2008 Winterroggen 1,5 dt/ha (31,5 kg N/ha) 3 dt/ha (81 kg N/ha)
2009 Winterroggen 1,5 dt/ha (31,5 kg N/ha) 3 dt/ha (81 kg N/ha)
2010 Sommergerste 0 2 dt/ha (54 kg N/ha)

. Der rote Pfeil

markiert den Ort der Probennahme.
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2.1.2.2 Probennahme

Die Messungen wurden jeweils im mittleren Bereich der AFS durchgefihrt, um Randwirkungen zu
minimieren (siehe Skizzen der Flachen). Hierzu wurden Mischproben ohne Wiederholung mit dem
Pirckhauer Bohrstock entnommen. Die Probennahme erfolgte jeweils auf einem Baumstreifen sowie
im Abstand von 1 m, 5 m und 15 m = Mitte zwischen zwei Baumstreifen. Die Proben wurden nach O-
30, 31-60 und 61-90 cm Bodentiefe getrennt auf pH-Wert und Humusgehalt untersucht. Die unten
genannten Parameter wurden nach VDLUFA-Methode (VDLUFA 1991) am LTZ Augustenberg
analysiert.

Auf der Flache 2 wurden im Juni zusatzlich ungestérte Proben zur Ermittlung des Porenvolumens
zwischen den Wertholzstreifen entnommen. Hierfir wurde ein Bodenprofil mit Hilfe eines Baggers
ausgehoben. Nach Glattung der Profilwand wurden in senkrechten Abstanden von jeweils 3 cm
Stechringe (100 cm®) in den Boden eingetrieben, an der Bodenoberflaiche senkrecht (1 Probe),
nachfolgend waagerecht, so dass bis zum Profilgrund 32 Stechzylinder entnommen wurden. Sie
wurden unmittelbar nach der Entnahme luftdicht verschlossen.

Anhand dieser Proben wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

* Bestimmung der Feuchtmasse bei Enthahme,
» Wassersattigung und nachfolgende Entwadsserung bei einer Saugspannung von 63 hPa (pF
1,8) auf der Sandbox,
+ Nochmalige Wassersattigung und Entwasserung bei einem Uberdruck von 300 hPa (pF 2,5)
im Drucktopf auf keramischer Platte,
* Probenteilung und Bestimmung der Wassergehalte bei pF 2,5 an Teilprobe 1 durch Trocknung
bei 105 C,
« Uberfilhrung von Teilprobe 2 (Scheibe von ca. 1 cm Hohe) auf eine keramische Platte und
Entwasserung im Drucktopf bei einem Uberdruck von 1,5 MPa (pF 4,2), danach Bestimmung
der Feuchtmasse, Trocknung bei 105 € und Bestimmun g der Probentrockenmasse,
+ Uberfiihrung von Teilprobe 1 in Becherglaser, nochmalige Trocknung bei 105 T, Bestimmung
der Trockenmasse, Uberstau der Proben mit Wasser, Entliftung durch Erhitzen auf 80 € (16
h), Uberfilhrung in groRvolumige Pyknometer und gravimetrische Bestimmung der
Kornrohdichte pr nach VDLUFA (2009) analog DIN ISO 11508 (DIN 2002).
Aus den Messdaten wurden je Probe folgende Bodenparameter berechnet:
Trockenrohdichte pt, Volumenanteile an Wasser bei Entnahme der Proben, bei pF 1,8 (=
Feldkapazitat 1, FK 1), bei pF 2,5 (= FK 2) und bei pF 4,2 (am permanenten Welkepunkt, PWP);
nutzbare Feldkapazitat nFK 1 (= Differenz der Wassergehalte bei pF 1,8 und am PWP), nFK 2 (=
Differenz der Wassergehalte bei pF 2,5 und am PWP), Porenanteil (PA) (PA = (1-pt/pg)), Luftkapazitat
LK1 (=PA-FK1)und LK 2 (=PA-FK2).
Die getrennte Bestimmung der jeweils mit den Nummrieund 2 gekennzeichneten Parameter wurde
deshalb vorgenommen, weil umstritten ist, ob dalsamem Potential < pF 2,5 gebundene, also in
langsam entwassernden Poren befindliche WasseFetdkapazitat gerechnet werden kann oder nicht.
In gut wasserziigigen Bdden scheint das nicht déezé&aein.
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2.1.2.3 Ergebnisse und Diskussion

Die Flache Blaufelden (Flache 1) weist im Baumstreifen in allen Tiefen hohere Humusgehalte auf als
auf der Ackerflache. So betragt der Humusgehalt in der obersten Bodenschicht (0-30 cm) 3,1 % und
nimmt bis zur Mitte zwischen den Baumstreifen auf 2,1 % in der obersten Bodenschicht ab. Auch der
pH-Wert weist in der Mitte zwischen den Baumstreifen den niedrigsten Wert auf (siehe Tabelle 3 und
Abbildung 8).

Die Flachen 2a und 2b wurden im Jahr 2009 neu angelegt und ein vorhandener Obstbaumbestand
gerodet. Ein Teil der Wurzelmasse der Obstbdume sowie Reste des umgebrochenen Griinlandes
befinden sich daher noch im Boden. Die Ergebnisse stellen in diesem Fall nur einen Startwert der
Flache dar. Die Ergebnisse bei den Humuswerten sind fur Ackerflachen aufgrund der Vorgeschichte
der Flache ungewohnlich hoch. Auf eine grafische Darstellung wurde daher verzichtet. Interessant
wird auf diesen Flachen bei wiederholten Messungen der Vergleich von Baumstreifen mit
schnellwachsenden Baumen und solchen mit Wertholzb&dumen. Aufgrund des hohen Zuwachses von
Pappeln und des damit verbundenen starkeren Laubfalls ist eventuell bereits in den ersten Jahren mit
einer verstarkten Humusakkumulation zu rechnen, wahrend sich der Einfluss der vergleichsweise
langsam wachsenden Wertholzer erst nach langerer Zeit bemerkbar macht. Gleiches gilt vermutlich
auch fur das Wachstum und den Einfluss der Baumwurzeln. Die Vorgeschichte der Flache muss
insbesondere im Hinblick auf den Humusgehalt bei einer spateren Auswertung berticksichtigt werden.
Ein Unterschied zu den Werten bei Anlage der Flache ein Jahr zuvor ist noch nicht zu erkennen.

Der Humusgehalt der Flache 3 liegt aufgrund des sandigen Substrats durchgehend unter 2 %,
ebenso sind die pH-Werte im leicht sauren Bereich angesiedelt. In Abbildung 7 wird deutlich, dass
der Humusgehalt mit dem Abstand zum Baumstreifen leicht ansteigt. Dies ist dadurch zu erklaren,
dass bei der Getreideernte das Stroh auf der Flache verblieben ist. Ein Einfluss der Baumstreifen auf
den Humusgehalt konnte demnach noch nicht festgestellt werden. Die Ernte des Jahres 2010
(Sommergerste) verblieb auf dem Feld, da das Korn aufgrund der groRen Hitze nicht nutzbar war,
Von Seiten des Bewirtschafters wird aufgrund der geringen Ertrdge zudem Uberlegt im kommenden
Jahr statt Roggen nur eine Grinbrache anzulegen. Dies muss bei einer erneuten Probennahme auf
dieser Flache berticksichtigt werden.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Bodenanalysen (Humusgehalt und pH-Wert in Abhangigkeit vom Abstand
zu den Baumstreifen)

Mitte zw.
Abstand Abstand Abstand .
zwei
—_ Om Im 5m
g Baumstr.
Datum der @ M
Flache S ‘%
Probennahme 3 = L - S = S = NS -
(] ()] (] (]
@ s g = g = g = g =
o = ! I ! I ! = !
o S T S T S T S T
T Q I o I Q T Q
18.11.2009 1 uL 0-30 3,10 6,60 2,80 | 6,60 | 2,80 6,50 2,10 | 5,87
1 uL 31-60 2,00 6,70 1,90 | 6,70 | 1,70 6,70 1,30 | 5,90
1 uL 61-90 1,70 6,80 1,40 | 6,90 | 1,20 6,70 0,90 | 6,00
17.11.2009 2a tL 0-30 4,31 6,60 3,94 | 7,20 | 4,89 7,20 4,10 | 7,00
2a tL 31-60 2,65 7,00 2,15 | 7,30 | 1,73 7,40 2,00 | 7,10
2a tL 61-90 0,83 7,40 0,79 | 7,50 | 0,47 7,60 1,00 | 7,60
17.11.2009 2b tL 0-30 4,15 6,30 3,71 | 5,70 | 3,54 6,10 3,60 | 6,00
2b tL 31-60 2,33 6,60 2,6 6,00 | 2,42 6,10 2,40 | 6,60
2b tL 61-90 0,80 7,20 0,96 | 7,00 | 0,75 6,80 0,88 | 7,20
16.04.2010 3 I'S 0-30 1,10 490 1,60 4,80 1,40 5,30] 1,80, 5,20
3 I'S 31-60 0,40 5,700 0,70 5,10 1,00 5,301 1,00, 5,30
3 I'S 61-90 0,30 5,900 0,50 5,60 0,40 5,700 0,40, 5,40
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Abbildung 6: Humusgehalte auf Flache 1 (Blaufelden) in Abhangigkeit des Abstandes von einem
Baumstreifen
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Abbildung 7: Humusgehalte auf Flache 3 (Gro3 Zecher) in verschiedenen Bodentiefen und in
Abhangigkeit des Abstandes von einem Baumstreifen
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Abbildung 8: pH-Werte der Flachen 1 und 3 (Blaufelden, Grol3 Zecher) in der oberen Bodenschicht in
Abhangigkeit des Abstandes von einem Baumstreifen

PorengroRenverteilung Flache 2a  (Untersuchung und Bericht: Dr. B. Deller, LTZ Augustenberg)
Der Wassergehalt am Permanenten Welkepunkt (PWP, Feinporen, pF > 4,2, s. auch Abbildung 9)
liegt bis 48 (54) cm Tiefe durchweg uber 24 %, mit dem Spitzenwert von ca. 34 % in 15-21 cm. Nach
DIN (2008) sind solche Werte von tonigen Lehmen zu erwarten (Lt2, Lt3, Lts), der Spitzenwert von
einem Tonboden (TI-Tt).

Unterhalb dieser Tiefe geht der Feinporenanteil deutlich zurtick auf Werte meist um 15 %, wie sie
tonarmeren Materialien zugeschrieben werden.

Als Feldkapazitat (FK) wird normalerweise das in Fein-, Mittel- und engen Grobporen gebundene
Wasser angesehen (FK 1, pF > 1,8 (DIN 2008)). Es wird im vorliegenden Fall maf3geblich vom Gehalt
an nicht-pflanzenverfiigbarem Wasser beeinflusst, so dass sich dessen Variation Uber die Tiefe auch
in diesem Parameter deutlich widerspiegelt. Sie liegt folglich in den oberen Bodenschichten mit
durchweg uber 40 % am hochsten und reduziert sich bis zum Profilgrund auf Werte um 30 %. Auch
das ist mit dem o0.g. Wechsel in der Bodenart und der mit zunehmender Tiefe steigenden
Trockenrohdichte begrindbar.
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Entnahmetiefe [cm]
&

Volumenanteil [%0]

H Feinporen < 0,2 um (pF > 4,2)
1 Mittel- und enge Grobporen (pF 1,8-4,2)
I weite Grobporen > 50 um (pF < 1,8)

Abbildung 9: PorengroRenverteilung Profil 1 nach herkdmmlicher Klassifikation

Die nutzbare Feldkapazitat als Differenz zwischen dem bei pF 1,8 und pF 4,2 gebundenen Wasser
(nFK 1) variiert Uber die Tiefe (s. auch Abbildung 10) relativ wenig (MW = 15,1 %, 80 % aller Werte
liegen zwischen 13 % und 18 %), wenngleich Einzelwerte deutlich niedriger oder hdher sein kénnen
(Variationsbreite von 9,8 bis 20,4 %). Tendenziell sind die Werte im Oberboden etwas hoher als in
mittlerer Tiefe, verursacht wohl durch den dort hoheren Gehalt an organischer Substanz und die
geringere Trockenrohdichte.

Die mittlere effektive Durchwurzelungstiefe (We) von schluffig-lehmigen Ackerbdden, wie sie hier
anzunehmen sind, liegt nach DIN (2008) bei etwa 1 m. Somit errechnet sich fur das vorliegende Profil
eine nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) von ca. 150 mm. Sie wird nach AHA
(2005) noch als hoch eingestuft, liegt allerdings nahe an der Grenze (140 mm) zur Stufe ,mittel”.
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nutzbare Feldkapazitat (nFK 1)

Entnahmetiefe [cm]
1N
(o]

Volumenanteil [%]

Abbildung 10: Nutzbare Feldkapazitat nach herkdmmlicher Bestimmung (nFK 1)

In die nutzbare Feldkapazitat wird normalerweise das langsam dranende Wasser in den engen
Grobporen des Bodens eingerechnet. Wie unter ,Material und Methoden“ erwéhnt, ist es jedoch
strittig, ob es tatséchlich von den Kulturen genutzt werden kann. Zieht man es ab, reduziert sich die
nutzbare Feldkapazitat im Mittel auf knapp 12 % und nFKWe somit auf einen um ca. 20 % niedrigeren
Wert (ca. 120 mm), der dann nur noch der Stufe ,mittel“ zugeordnet werden kann.

Die Luftkapazitat variiert innerhalb des Bodenprofils deutlich, nach herkdmmlicher Methode, d.h. als
Differenz zwischen PA und FK 1, zwischen ca. 1 (in 15 bis 21 cm Tiefe) und 15 %, wobei héhere
Werte gehauft im mittleren Bereich des Bodenprofils auftreten (siehe Abbildung 11).

Neuere Arbeiten, welche sich mit den Mindestanforderungen an die Funktionalitat von Bdden
befassen, fordern eine Luftkapazitat im Oberboden von 8 % und eine solche von 5 % in den tieferen
Bodenschichten  (BRUNOTTE ET AL. 2008). Wahrend die letztgenannte Mindestanforderung
durchgéngig schon ab ca. 20 cm Tiefe erfillt ist, unterschreiten einige Werte im Oberboden die dort
geforderten 8 % mehr oder weniger deutlich. Eine ausreichende Durchliftung dirfte trotzdem
gewabhrleistet sein, einerseits weil auch in dieser Tiefenstufe Proben enthalten sind, welche den o.g.
Prozentanteil m.o.w. deutlich tberschreiten, andererseits die Boden im ,Normalzustand®, d.h. bei nFK
2 oder darunter liegendem Wassergehalt, mindestens etwa 3-4 % weniger Wasser enthalten und sich
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dann die Luftkapazitat entsprechend erhdht (LK 2), so dass die Grenze von 8 % nur noch von einer
Probe unterschritten wird.

Luftkapazitat (LK 1)

Entnahmetiefe [cm]
1N
(o]

Volumenanteil [%]

Abbildung 11: Luftkapazitat nach herkbmmlicher Berechnung

Beurteilung

Bei den vorliegenden Messwerten handelt es sich um eine Erstaufnahme der Agroforstflachen. Um
Aussagen zu den Auswirkungen der Baumstreifen auf Humusgehalt und pH-Wert treffen zu kénnen
ist die mehrfache Wiederholung der Messungen im Abstand von einigen Jahren erforderlich. Ein
Problem bei der Bewertung von Humusgehalten liegt unter anderem in den langen Zeitrdumen (tber
10 Jahre) zum Nachweis von Gehaltsanderungen (z.B. HULSBERGEN 2010). Auf der Agroforstflache in
KA-Stupferich ist aufgrund der Rodung des Baumbestands und des anschlieRenden
Grunlandumbruchs zunachst ein Rickgang des Humusgehaltes zu erwarten. Eine Einpendelung des
Humusgehalts kann auch hier mehrere Jahrzehnte dauern (z.B. ROGASIK ET AL. 2001). Auch der
Einfluss der Wertholzbdume auf die Porengréf3enverteilung auf der Agroforstflache Karlsruhe-
Stupferich lasst sich erst nach einer wiederholten Untersuchung in einigen Jahren beurteilen.
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2.2 AFS als Erosionsschutz

2.2.1 Gestaltung von Agroforstsystemen
Sabine ABmann, Manuel Oelke

2.2.1.1 Formen der Erosion

Bodenerosion

Einer der groRen Vorteile von Agroforstsystemen im Zusammenhang mit der Erhaltung und
Verbesserung der Bodenproduktivitat stellt der Erosionsschutz dar. Als Bodenerosion bezeichnet man
den Verlust und die Verlagerung von Bodenmaterial durch Wasser und Wind. Auch unter natirlichen
Bedingungen befinden sich Béden nie in einem stabilen Entwicklungszustand und andern sich
fortlaufend (GRASSL 1997, SCHLECKER 2004). Jedoch wird Erosion insbesondere durch menschliche
Aktivitditen und Nutzungen wie Abholzung, Brandrodung, intensive Bewirtschaftung und intensives
und unkontrolliertes Beweiden beglnstigt. Durch die Erosionsprozesse und -mechanismen, bewirkt
durch Wind und Wasser, kommt es zum Abtrag des fruchtbaren Oberbodens, wodurch schliellich die
Produktivitat des Bodens stark abnimmt (BLANCO & LAL 2008).

In Deutschland werden auf vielen landwirtschaftlichen Flachen jahrlich pro Hektar mehrere Tonnen
Bodenmaterial durch Erosion abtransportiert. Verschiedene Untersuchungen sprechen von
Abtragsmengen zwischen 0,15 und 0,3 mm Oberboden pro Jahr. 1 mm Oberboden entspricht je nach
Bodenart 10 bis 15t Boden pro Hektar. Die Bodenerosion stellt deshalb eine so starke Gefahrdung
fur den Erhalt der Bodenfunktionen dar, weil der Boden sich nur sehr langsam — max. 0,1 mm / Jahr —
neu bilden kann (SMUL 2010).

Abbildung 12 zeigt die potentielle Erosionsgefahrdung in Deutschland. Wahrend im Norden
Gefahrdungen durch Winderosion festzustellen sind, ist der Stiden hingegen eher von Wassererosion
betroffen.
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Potentielle Erosionsgefahrdung

Ackerflachen ohne Berlicksichtigung der Fruchtfolgen
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Abbildung 12: Potentielle Erosionsgefahrdung in Deutschland (aus UBA 2006)

Europaweit gesehen spielen vor allem in Stideuropa Wasser- und Winderosion, verursacht durch eine
Kombination aus widrigen Klimabedingungen, steilen Hanglagen, dinnen Vegetationsdecken und
mangelhaften Bewirtschaftungsmaf3nahmen, eine herausragende Rolle. Als besonders gefahrdet
gelten der Mittelmeerraum, der Balkan und die Anrainerstaaten des Schwarzen Meeres (EUA 2002).
Nicht alle Bdden sind in gleichem MalRe erosionsanfallig. Die Widerstandsfahigkeit eines Bodens
gegen Erosion ist im Wesentlichen von der Bodenart und -struktur abhangig. Eine gestorte
Versickerungsfahigkeit durch Verdichtung und Verschlammung macht die Béden zusétzlich
erosionsanfallig. Ebenfalls nimmt die Erosionsgefahr mit der Hangneigung sowie der Hanglange zu.
Grossen Einfluss auf die Erodibilitat nimmt aber auch die Bodenbedeckung (SPIECKER et al. 2009).
Grunlandflachen sind im Vergleich zu Ackerflachen aufgrund des ganzjahrigen Bewuchses deutlich
weniger erosionsgefahrdet. Dagegen sind folgende landwirtschaftliche Standorte besonders anfallig:

* Unbedeckte landwirtschaftliche Flachen,

* Flachen mit Hackfriichten (Zuckerriiben, Kartoffeln) und Mais,

» Ackerbauflachen in Hanglagen,

» Schlechte Bodenbedeckung der Winterkulturen (z. B. Winterweizen),

* Flachen mit Bodenverdichtung (SPIECKER et al. 2009).
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In Bezug auf Erosion entfalten Baume sowohl unter- als auch oberirdische Wirkung auf die
landwirtschaftlichen Boden. Durch die Reduktion der Windgeschwindigkeit und die erhéhte
Interzeption von Wasser findet durch die Anwesenheit von Baumreihen weniger Wasser- und
Winderosion statt. Aufgrund der Verringerung des Bodenabtrages werden weniger Nahrstoffe in
Oberflachengewasser eingetragen. Mit der Anzahl der Baume auf der Flache verstarkt sich dieser
Effekt (SPIECKER et al. 2009).

Zudem bewirkt der Baumbestand eine Erhéhung des Humusanteils im Boden, was wiederum die
Erosionsanfalligkeit mindert. Gleichzeitig erhdht sich dadurch die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens (SPIECKER et al. 2009).

Wassererosion

Zu Schaden durch Wassererosion kommt es vor allem dann, wenn Starkregen auf lange, geneigte
Héange mit schluffigen bis feinsandigen Bbéden fallen, die infolge intensiver Bodenbearbeitung keine
stabilen Bodenaggregate besitzen und deren Oberflache nicht durch eine Pflanzen- oder
Mulchbedeckung geschutzt ist (HILLER 2007).

Entstehung von Wassererosion

Der Aufschlag von Regentropfen mit hoher kinetischer Energie (Niederschlag) fuihrt zur Zerstérung
von Bodenaggregaten. Dabei losgeléste Bodenteilchen werden kleinrdumig umgelagert und
verdichtet. Es bildet sich eine infiltrationshemmende Oberflachenverschlammung, die bei
Hangneigung und andauerndem Niederschlag zu Oberflachenabfluss fuhrt. Mit dem
Oberflachenabfluss werden losgeléste Bodenpartikel abtransportiert. In  Rillen und Rinnen
konzentriert sich das abflieRende Wasser, so dass Rillen- bzw. Grabenerosion auftreten kann. Bei
Abnahme der FlieRgeschwindigkeit (z. B.: Unterhangbereiche eines konkaven Hanges) kommt es zur
Akkumulation von Bodenteilchen (SMUL 2010).

Auswirkungen der Wassererosion

Durch die Wassererosion kommt es im Abtragsbereich zu einer Verarmung an Humus und
Feinbodenteilchen sowie zu einer Kdpfung des Bodenprofils. Es werden die Bodenfunktionen (z. B.
Filter-, Puffer- und Speicherfunktion fir Nahrstoffe und Niederschlagswasser) beeintrachtigt, die
Kulturpflanzen werden verletzt, entwurzelt oder ganz vernichtet. Im Bereich der Ablagerung hingegen
werden die Pflanzen mit Bodenmaterial Gberdeckt (SMUL 2010). Durch Wassererosion geht nicht nur
Bodenmaterial verloren, sondern es werden auch Nahrstoffe, vor allem Nitrat, Ammonium und
Phosphate, ausgetragen. Sie gelangen ins Oberflachengewésser und kénnen dort zur Eutrophierung
beitragen.

In den USA wurde untersucht, wie Gehdlzstreifen den Austrag von Nahrstoffen beeinflussen
(SCHOONOVER et al. 2005). Ein 10 m breiter Streifen aus Gehdlzen reduzierte den Abtransport von
Nitrat, Ammonium und Phosphaten um 78-97 % im Vergleich einer Kontrollflache ohne
Schutzstreifen.

Eine allgemein bekannte und oft verwendete methodische Grundlage fiur die Abschatzung der
Bodenerosion durch Wasser bildet die "Universal Soil Loss Equation" (USLE) nach WISCHMEIER &
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SMITH (1978) bzw. deren Ubertragung auf bayerische Verhaltnisse von SCHWERTMANN et al. (1987)
als "Allgemeine Bodenabtragsgleichung” (ABAG). Mit dieser Gleichung kann flachenspezifisch der
langfristige mittlere Bodenabtrag in Tonnen pro Hektar abgeschétzt werden.

Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung lautet:

A=R*K*L*S*C*P

A = langjahriger, mittlerer jahrlicher Bodenabtrag in [t / ha]

R = Regen- und Oberflachenabflussfaktor in [kJ / m2* mm / h] bzw. [N/ h]

K = Bodenerodierbarkeitsfaktor in [t/ ha] / [kJ / m2* mm / h] bzw. [t/ ha] / [N / h]
L = Hanglangenfaktor [keine Einheit]

S = Hangneigungsfaktor [keine Einheit]

C = Bewirtschaftungsfaktor [keine Einheit]

P = Erosionsschutzfaktor [keine Einheit]

Da die Niederschlagscharakteristik, die Hangneigung und die Bodeneigenschaften nicht wesentlich
verandert werden kdnnen, sind Erosionsschutz bzw. Managementmalfinahmen nétig, um Erosion zu
minimieren. Agroforstsysteme bewirken verschiedene Effekte auf Erosionsfaktoren, die auch in der
oben dargestellten Allgemeinen Bodenabtragsgleichung enthalten sind:

Regenabfluss: Inwieweit Agroforstsysteme sich auf die Erosionswirksamkeit von Niederschlagen
auswirken, ist noch nicht ganz geklart. Es besteht aber die weitverbreitete Meinung, dass sie die
Erosionswirkung vermindern kénnen (HEINDORF 2007). Unter bestimmten Voraussetzungen ist aber
das Gegenteil der Fall. Bei einem starken Kronenschluss mit breiten Bléattern vereinen sich die
einzelnen Regentropfen zu einem grol3en, der dann bei grof3er Fallhéhe und Fallgeschwindigkeit eine
Splash-Erosion ausldosen kann (NAIR 1993). Bestehen die Agroforststreifen aus mehreren Schichten,
kann in der Regel die Auffangenergie durch die Unterschicht abgefangen werden (YOUNG 1989).

Bodenerodierbarkeit: Wie bereits erwahnt, hangt die Bodenerodierbarkeit grundlegend von der
Bodenart und den physikalischen Eigenschaften des Bodens ab. So ist die Bodenart Lehm generell
weniger erosionsgefdhrdet als Schluff- oder Sandbdden (EICHLER 2003). Zusatzlich wird die
Erodierbarkeit durch die Anteile organischen Materials beeinflusst. Agroforstsysteme weisen in der
Regel eine héhere organische Auflage auf als konventionell bewirtschaftete Felder. Dadurch wird die
Bodenstruktur verbessert, wodurch sich wiederum die Infiltrationsfahigkeit der Béden erhdht (YOUNG
1989).

Oberflachenabfluss: Baume mit Grasstreifen, DAmme und Terrassen stellen fir Wasser eine Barriere
dar, die den Oberflachenabfluss und somit auch die Bodenerosion verringern kann. Integrierte
Systeme mit Baumen und / oder Bischen mit Beweidung konnen den Oberflachenabfluss um 50—
80 % reduzieren, den Sedimenttransport um 80 % und den Transport der Nahrstoffe Nitrat und
Phosphor um etwa 50 % (DANIELS & GILLIAM 1996).
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Gelandeoberflachenbedeckung: Bodenbedeckung aus lebendem oder totem Pflanzenmaterial, wie
zum Beispiel krautartige Pflanzen und mehrjahriges Getreide, Getreidelberreste, Laub oder
Baumschnitt, hat die F&higkeit, den Aufprall von Regentropfen sowie die Abflussbildung zu
kontrollieren und minimieren. Die Bodenbedeckung hat mehr Potential zur Erosionsreduzierung durch
Wasser als die davor erwdhnte Baum-Barriere (NAIR 1993).

Verkirzung der Hanglange: Es wird davon ausgegangen, dass mit zunehmender Hanglange der
Bodenabtrag zunimmt (MULLER 1990). Durch Agroforststreifen, die als Vegetationsbarrieren fungieren,
kann die erosive Hanglange verkurzt werden (YOUNG 1989). Wird der Hang unterteilt, so wird der
Oberflachenabfluss in der Mitte unterbrochen, wodurch die Gesamterosion weniger stark ausfallt
(MULLER 1990).

Reduzierung der Hangneigung: Die Hangneigung ist grundsatzlich ein feststehender Faktor. Werden
aber Baumreihen jedoch entlang der Hohenlinien angepflanzt, sammelt sich dort das von den Hangen
abgesplilte Material und es bilden sich lber langere Zeit Hangterrassen aus, die zu einer sukzessiven
Reduzierung des Hanggefélles fihren (KONIG 1992, YOUNG 1989). Diese Terrassierung ist in
Abbildung 13 dargestellt.

L)
W 5 g
%

Abbildung 13: Schematische Darstellung der langfristigen Terrassenbildung durch Erosion und
Sedimentablagerung an Geholz- bzw. Baumstreifen (nach BLANCO & LAL 2008)

Winderosion

Winderosion wird als Verlagerung von Bodenmaterial an der Bodenoberflache durch Wind als
Transportmittel definiert. Dabei wird zwischen Bereichen mit vorwiegendem Abtrag und
vorwiegendem Auftrag unterschieden. Tritt Wind mit einer Geschwindigkeit von mehr als 5-6 m/ s
unmittelbar Uber gefahrdeten Bodenoberflachen auf, werden Bodenteilchen an der Bodenoberflache
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bewegt oder treffen auf andere Teilchen. Durch den Aufprall oder durch die »Strahlwirkung« werden
Bodenaggregate zerstort. Die Bewegung groéf3erer Teilchen findet in der Regel nur Uber kurze
Distanzen statt. Kleinste Bodenteilchen werden hingegen weiter nach oben in die Luft getragen und
Uber groRere Strecken transportiert (SMUL 2010).

Winderosionsgefahrdet sind grol3e, trockene, nicht bedeckte Flachen mit hohem Feinstsandanteil bzw.
Anmoor (Mineralb6éden mit einem sehr hohen Anteil unzersetzter organischer Masse) in gleichzeitig
windoffenen Landschaften. Besonders geféhrdet sind ausgedehnte Ackerflachen in konventioneller
Bearbeitung mit dem Pflug im Zeitraum nach der Saatbettbereitung bis zum Aufwuchs einer
schitzenden Pflanzendecke (SMUL 2010).

Auswirkungen der Winderosion

Die Bodenerosion durch Wind hat dieselben Folgen wie durch den Abtrag durch Wasser. Es kommt
zu einer Kopfung des Bodenprofils und somit auch zu einer Verarmung an Humus und
Feinbodenteilchen. Dariiber hinaus werden die Bodenfunktionen (z.B. Filter-, Puffer- und
Speicherfunktion fir Nahrstoffe und Niederschlagswasser) beeintrachtigt. Bodenerosion kann zu
Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kulturpflanzen fiihren, sowie Saatgut, Dingemittel
und Pflanzenschutzmittel verlagern bzw. verfrachten. Wo sich der Boden wieder ablagert, kommt es
hingegen zu Konzentrationen von Dingemitteln und Pflanzenschutzmitteln, Pflanzen kdnnen mit
Material Uberdeckt werden (SMUL 2010).

Einige Strategien zur Verminderung bzw. Vermeidung von Winderosion sind:
» Aufrechterhaltung einer Pflanzendecke,
* Reduzierung der Kultivierung wahrend der Brache,
* Anpflanzung von Windschutzhecken (Bdume und Bische) (unabhéngig von
Agroforstsystemen),
* Reduktion von intensiver Beweidung,
* Minimierung oder Unterlassung des Pfliigens,
* Reduzierung der Pfluiggeschwindigkeit und kein Eingraben von Pflanzenresten,
» Einbringen von Mulch,
» Aufrauen der Erdoberflache und Reduzierung der Feldlange (BLANCO & LAL 2008).

Windschutzstreifen: Eine traditionelle und zugleich sehr effektive Methode zum Schutz vor
Winderosion stellen geschlossene Windsschutzstreifen bzw. Windschutzhecken dar. Sie bestehen
aus Baumen, Bischen und hohem Gras und werden um Ackerflaichen herum angelegt.
Windschutzhecken schiitzen die Kulturpflanzen vor starken Winden, lenken die Windrichtung ab,
reduzieren die Windgeschwindigkeit und bewirken somit eine Verringerung der Bodenerosion.
Windschutzstreifen fordern den Bodenwasserspeicher und reduzieren den Verlust an nahrstoffreichen
Feinstoffpartikeln (BLANCO & LAL 2008).

Eine solche Hecke verringert die Windgeschwindigkeit sowohl im Luv- als auch im Lee-Bereich
deutlich. Dieser Effekt ist auch noch in Abstanden von der Pflanzung wirksam, die ein Mehrfaches der
Heckenhbthe betragt. In vielen Landern und auch in unseren Breiten wird diese Tatsache schon lange

gezielt genutzt, um die Ertragsleistungen von Ackerkulturen positiv zu beeinflussen und die Erosion
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zu vermindern (HILF 1959). Grinland ist durch die ganzjdhrige Bedeckung und Oberflachenrauhigkeit
von Winderosion deutlich weniger betroffen als Ackerflachen. Bei Versuchen im Rahmen des vom
BMBF geforderten Agroforst-Projektes konnte ein Windschutz durch Baumreihen nachgewiesen
werden, welcher sich in Ertragssteigungen auswirkte (MONDEL 2009). In welchem Umfang
Baumreihen den Abtrag von Sedimenten durch Winderosion vermindern, ist bisher unter hiesigen
Bedingungen noch nicht gemessen worden, weshalb dieser Effekt nicht quantifizierbar ist. Er hangt
vermutlich von folgenden Faktoren ab:

» Erosionsanfalligkeit der Boden,

* Anzahl der Baume,

* Ausrichtung der Baumreihen zur Hauptwindrichtung.

Durch das Ergédnzen der Baumreihen mit Strauchern wird der Windschutz- und damit auch der
Erosionsschutzeffekt verstarkt (SPIECKER et al. 2009).

2.2.1.2 Erosionsschutz durch Gestaltung von Agrofor stsystemen in der Praxis

Weltweit gibt es vor allem in Hanglagen viele Beispiele fir die Verminderung des Bodenabtrags durch
Strukturelemente. Dabei sind folgende Aspekte wichtig:
» Die Bewegungsenergie des Wassers wird verringert,
» Sedimente lagern sich an den Strukturelementen ab und verbleiben somit auf der Ackerflache,
» Der Boden in der Nahe von Strukturelementen ist haufig humoser und hat deswegen u. a.
eine bessere Wasserspeicherkapazitat. Aul3erdem trocknet die Erde in der Umgebung der
Strukturelemente langsamer aus (weniger Wind, mehr Schatten). Dadurch ist der Boden vor
allem auf sonst trockenen Flachen generell wasseraufnahmefahiger.

Um den Bodenabfluss und somit Erosion zu verringern, sind Hecken mit BAumen und Bischen
ahnlich effektiv wie Waldbesténde. Das heifdt, je starker Agroforstsysteme in Bezug auf Streumenge,
Abstidnde und HoOhe der Baume einem Wald &hneln, desto eher koénnen sie Erosionsschutz
gewahrleisten (BLANCO & LAL 2008).
Nochmals zusammengefasst sind somit folgende Parameter entscheidend, um Erosion mit Hilfe von
Agroforstsystemen zu minimieren:

* Abstand zwischen den Baumstreifen,

» Breite der einzelnen Baumstreifen,

* Baume und weitere Vegetationsschichten,

e Struktur der Gehdlzschicht,

» Baumabstand innerhalb der Baumstreifen,

*  Ort der Einbringung und Ausrichtung der Baumstreifen (HEINDORF 2007).

HEINDORF (2007) untersuchte auf Ackerflachen im Kraichgau im Nordwesten Baden-Wirttembergs,
welche Agroforst-Designs angewendet werden kénnen, um zur Minderung der Wassererosion
beizutragen:
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Streifenabstand: Ein geringerer Abstand zwischen den Baumstreifen bedeutet, dass es zu mehr
Hangunterbrechungen kommt und somit die Hanglange verkirzt wird (HEINDORF 2007). NAIR (1993)
und YOUNG (1997) geben an, dass bei zunehmender Hangneigung der Abstand zwischen den
Baumreihen geringer sein sollte.

Streifenbreite: Wird ein Baumstreifen auf einem Acker angelegt, werden die Baume reihenweise auf
circa 2 m breiten Baumstreifen gepflanzt. Auf sehr windigen Flachen kann man in Erwagung ziehen,
den ersten Baumstreifen zur Hauptwindrichtung durch das Integrieren von Strauchreihen als
Windschutzhecke zu gestalten. So wird die Kulturpflanzenentwicklung nicht durch Windturbulenzen
beeintrachtigt und Wasserverluste durch Evaporation werden verringert (HILF 1959; CHALMIN et al.
2009).

Baume und weitere Vegetationsschichten: Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, die Baumstreifen zu
bepflanzen. Das Holz in Agroforstsystemen kann mit dem Ziel der energetischen, etwa mit schnell
wachsenden Baumarten wie Pappel oder Weide in kurzen Umtriebszeiten (GRUNEWALD et al. 2005),
oder zur stofflichen Verwendung (am ehesten Edellaubbdume wie Ahorne, Esche, Wildobst oder,
unter entsprechenden Standortbedingungen, Erle oder Birke) produziert werden. Die Baume als
Wertholz- oder Energieholztrager kbnnen entweder mit Strauchern oder einer niedriger wachsenden
Vegetationsform (z. B. Grasern) kombiniert werden. Eine erganzende Bepflanzung mit einer dichten
Hecke hat z. B. den Vorteil, dass der eintreffende Niederschlag schon vom Blattwerk abgefangen
werden kann und nicht direkt auf den Boden gelangt (MULLER 1990), wobei aber anzumerken ist,
dass es unter bestimmten Voraussetzungen zur oben beschriebenen Splash-Erosion kommen kann.
Pflanzen mit einem tief reichenden und weit verzweigten Wurzelwerk sind nach BREGMAN et al. (1993)
besser geeignet, um vor Bodenabtragungen durch Abspilungen zu schitzen. Straucher besitzen
aufgrund ihrer Hohe ein tiefer ausgepragtes Wurzelwerk als Graser. Graser haben allerdings den
Vorteil, dass sie den Boden sehr flachig und dicht bedecken und sich damit durch eine besonders
abflusshemmende Wirkung auszeichnen (MULLER 1990).

Baumabstand innerhalb der Streifen: Bei Versuchen auf mehreren Agroforst-Flachen in Spanien hat
eine Erhdhung der Baumdichte nicht zu einer linearen Abnahme der Erosion gefiihrt. Es wurde
festgestellt, dass die Distanz zwischen den Baumen in den Reihen weniger wichtiger zu sein scheint
als die Distanz zwischen den Baumreihen (PALMA et al. 2004). Laut NAIR (1997) ist es sogar von
Vorteil, wenn Baume auf Erosionschutzstreifen nicht zu dicht nebeneinander stehen, so dass sich
aullerhalb des Kronenbereiches geniigend Unterwuchs entwickeln kann und damit eine hohe
Infiltrationsrate gewabhrleistet ist. Der Abstand zwischen den Baumen sollte demnach mindestens
10 m betragen. Ein ausreichender Abstand zwischen den Baumen innerhalb der Streifen ist bei der
Produktion von Wertholz ohnehin notwendig, da die Baume ausreichend Wuchsraum bendétigen, um
in grol3e Dimensionen wachsen zu kdnnen (BRix 2007).

Ort der Einbringung und Ausrichtung der Streifen: Die Baumstreifen sollten mdglichst entlang der
Hohenlinien angelegt werden (MULLER 1990). Die Einbringung von Grasstreifen zur
Hangunterbrechung ist bei Hangneigungen unter 3 % nach Ansicht von MEILVILLE 1992 (zitiert nach
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MORGAN 1999) nicht notwendig. Hingegen wird bei steilen Hangen die Hangunterbrechung immer
bedeutender, da bei grol3en Hangneigungen das Konturpfliigen, d. h. pfligen entlang der Héhenlinien,
an Bedeutung verliert (MULLER 1990).

Werden Baume und Hecken zum Schutz vor Winderosion genutzt, missen diese quer zur
vorherrschenden Hauptwindrichtung gepflanzt werden, damit der Luftstrom beim Auftreffen auf die
Pflanzeneteile stark abgebremst wird (SPAHL 1990).

2.2.1.3 Beispiele fur die Gestaltung von Agroforsts  ystemen

Im Folgenden werden unterschiedliche Agroforstsysteme und deren Gestaltung in Bezug auf den
Erosionsschutz naher erlautert.

Silvoarable Agroforstsysteme kombinieren Aspekte der Dauervegetation und der Gehdélzstreifen und
stellen eine Form des Alley-Cropping dar. Dabei werden Baume streifenweise auf Ackerflachen
integriert. FUr die Energieholzproduktion, fur welche Alley-Cropping hauptsachlich genutzt wird,
werden die Ausrichtung und Abstdnde von Baum- und Ackerstreifen so gewdhlt, dass eine
mechanisierte Ernte der B&dume nach einer Umtriebszeit von maximal 10 Jahren erfolgen kann
(GRUNEWALD & REEG 2009). Laut KANG et al. (1999) sind die Streifen aus Baumen und / oder
Bischen 1-5m breit. Die ,Alleys* — also der Abstand zwischen den Agroforststreifen kdnnen
zwischen 10-25m breit sein, abhdngig von Hang, der Heckenbreite, dem Anbausystem, den
Bodenbearbeitungsgeraten, der Erosionsgefahr und des regionalen Klimas. Alley-Cropping ist vor
allem in den Tropen und Subtropen ein weit verbreitetes und bekanntes System, in der gemafigten
Zone hingegen ist es ein relativ neues Phadnomen (BLANCO & LAL 2008). Dienen die Baumstreifen der
Wertholzproduktion, sind sie in der Regel mit Gras bewachsen und stellen ein Strukturelement dar,
das Wasser umlenken und abbremsen kann. Wind bremsende und das Mikroklima verdndernde
Effekte sind auch fur solche Agroforstsysteme nachgewiesen. Weiter ist anzunehmen, dass die
Wasseraufnahmekapazitat in der Nahe von Baumstreifen zumindest auf trockenen Standorten in
Baumnahe gréR3er ist als in der Mitte zwischen zwei Baumreihen (SPIECKER et al. 2009).

Silvopastorale Agroforstsysteme sind ideal fir Boden- und Wasserschutz, da Baume und Grunland
Wasser- und Winderosion minimieren. Das dichte Wurzelwerk der Badume und der Grasschicht erhdht
die Wasserinfiltration und reduziert das Oberflachenabflussvolumen. Es entsteht in silvopastoralen
Agroforstsystemen weniger Bodenerosion, weil zwei vorherrschende Bedeckungen (hohe und
niedrige Vegetation) die Regentropfen abfangen und die Abflussgeschwindigkeit reduzieren. Hohe
Baume filtern Staub, indem sie wie ein Windschutz wirken, zudem reduzieren sie Schneedrift. Diese
Systeme sind besonders geeignet fur degradierte / regenerierende Bdden sowie Boden in Hanglage
(BLANCO & LAL 2008).
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2.2.2 Erosionsmessungen
Frieder Seidl

2.2.2.1 Einleitung

Agroforstsysteme haben das Potenzial Oberflachenabfliisse und die damit verbundene Bodenerosion
sowie Nahrstoffaustrage auf landwirtschaftlichen Flachen zu verringern. Die sich dadurch ergebende
Funktion for den Bodenschutz wurde daher in diesem Teilprojekt anhand eines Feldversuchs zur
Wirkung von Baumstreifen auf Erosion und Oberflachenabfluss an einer Praxisflache unter hiesigen
Bedingungen Uberpriift.

Zudem wurde fir die Untersuchungsflache die Nitratverlagerung modelliert. Da die Problematik der
Winderosion in kleinstrukturierten Landschaften - wie sie in Baden-Wirttemberg vorherrschen - eine
im Vergleich zur Wassererosion eher untergeordnete Rolle spielt, beschrankten sich die im Rahmen
des Projekts durchgefuhrten Untersuchungen auf die Problematik der durch Niederschlage bedingten
Erosion und Nahrstoffaustrage. Neben der Wassererosion kann auch das oberflachlich abflieRende
Niederschlagswasser durch den Austrag von Nahr- und Schadstoffen zu negativen
Umweltauswirkungen filhren. Der gesamte Anteil des Niederschlagswassers, der nicht wieder an die
Atmosphére abgegeben wird, gelangt in den Vorfluter (ein Vorfluter ist ein natirlicher oder kinstlicher
Wasserlauf, der Wasser und Abwasser aufnimmt und weiterleitet). Der infiltrierende, bis in das
Grundwasser durchsickernde Niederschlag erreicht erst nach einer Verweildauer von mehreren
Tagen bis Monaten den Vorfluter. Der Niederschlag, der in den oberen Bodenschichten (Drainage-
oder Zwischenabfluss) abflie3t, gelangt hingegen bereits nach wenigen Stunden bis Tagen und der
Oberflachenabfluss innerhalb weniger Minuten in den Vorfluter. Hierdurch kdnnen - mit
unterschiedlicher zeitlicher Verzégerung - Nahr- und Schadstoffe in Oberflachengewasser oder
angrenzende Lebensrdume eingetragen werden und z.B. zur Eutrophierung von Gewassern
beitragen. Insbesondere der Oberflachenabfluss kann hierbei zu erhéhten Austragen fuhren, da die
Néhrstoffe nicht mehr durch die landwirtschaftlichen Kulturen aufgenommen werden kdnnen
(RUTTIMANN 2001, FRIELINGHAUS ET AL. 2002).

2.2.2.2 Agroforstsysteme als Schutz vor Bodenerosio n

Im Folgenden wird ein Uberblick tber vorhandene Versuchsergebnisse zur Wirkung von
Agroforstsystemen auf Bodenerosion, Oberflachenabfluss und N&hrstoffaustrag aus der gemaRigten
Klimazone gegeben.

Aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse machen deutlich, dass AFS in vielen Féllen zu einer
deutlichen Reduktion von Oberflachenabfluss, Bodenerosion und Nahrstoffaustrdgen beitragen
kénnen. Modellierungen der Auswirkungen von Agroforstsystemen auf Erosion unter mittel - und
sudeuropaischen Verhéltnissen ergaben, dass die Anlage von AFS in Kombination mit Konturpfliigen
in allen Testflachen die Erosion um bis zu 65 % reduzieren kann, wahrend die Etablierung von
Agroforstsystemen oder Konturpfligen fir sich genommen keine signifikante Reduktion der Erosion
bewirkten. Auch eine Reduktion der Nitratauswaschung um bis zu 28 % konnte in Abh&angigkeit von
der Baumanzahl nachgewiesen werden (PALMA ET AL. 2007). Nach ANDERSON ET AL. (2009) ist die
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Infiltration in AFS aufgrund der hoheren Wasseraufnahme und Transpirationsleistung der Baume
erhdht. Damit einher geht eine verbesserte Wasserspeicherung. AFS koénnen daher zu einer
Reduktion von Oberflachenabfluss und Bodenerosion beitragen (ANDERSON ET AL. 2009). Dabei fuhrt
eine Erhéhung der Baumdichte in den Baumstreifen nicht unbedingt zu einer starkeren Reduktion von
Bodenerosion. Entscheidend ist der Abstand der Baumreihen. Dieser sollte im Hinblick auf den
Erosionsschutz bei zunehmender Hangneigung geringer sein (z.B. YOUNG 1997, PALMA ET AL. 2005).
Erste Auswertungen von Versuchen in Florida lieferten Anhaltspunkte fir eine Reduktion des
Nahrstoffverlustes (N und P) durch Integration von Baumen sowohl in silvoarablen als auch in
silvopastoralen Agroforstsystemen im Vergleich zu herkémmlich bewirtschafteten landwirtschaftlichen
Flachen (NAIR & GRAETZ 2004). In Versuchen von SCHOONOVER ET AL. (2005) konnte der Austrag von
Nitrat, Ammonium und Phosphor mit dem Oberflachenwasser durch einen zehn Meter breiten
Geholzstreifen um 78 bis 97 % reduziert werden. Auch DUCHEMIN & HOGUE (2009) kommen zu dem
Schluss, dass Vegetationsstreifen ein moglicher Ansatz sind, um Schadstoffe im Oberflachenabfluss
herauszufiltern und zu verhindern, dass diese in die Vorfluter gelangen. In ihren Versuchen konnten
sie feststellen, dass mit Gras und Pappeln bewachsene Baumstreifen mit einer Breite von funf Metern
eine Reduzierung des Oberflachenabflusses aus landwirtschaftlichen Kulturen um 35 % bewirkten. Im
gleichen Versuch wurde eine Reduktion der Abschwemmung von N&hrstoffen nachgewiesen; der
Austrag von Phosphor wurde um bis zu 85 % reduziert, bei Ammonium (NH4) um 47 % und Nitrat
(NO3) um 30 %. Grasstreifen ohne Pappeln bewirkten im Versuch einerseits teilweise eine noch
starkere Reduzierung des Oberflachenabflusses und des Schadstoffaustrages. Im Gegenzug
erhdhten sich die Mengen an P und E. coli - Bakterien im Sickerwasser aufgrund der durch die
verminderte FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses bedingten erhéhten Infiltration. Die
Gesamtreduktion im Versuch lag bei etwa 50 % der gesamten Exporte an N, P und E. coli in
Oberflachenabfluss und Sickerwasser. Die Reduktion der Belastung mit E. coli - Bakterien stellt
insbesondere beim Einsatz von Schweinegllle einen positiven Aspekt dar. Die zusatzliche
Bepflanzung der Grasstreifen mit Pappeln brachte jedoch nicht die erhoffte Erhéhung der
Filterleistung im Vergleich mit reinen Grasstreifen. Erklart wird dies mit dem im Versuchszeitraum
noch schwachen Entwicklungsstadium der - erst zweijahrigen - Pappeln (DUCHEMIN & HOGUE 2009).
In einem hoheren Alter der Baume ist insbesondere durch das verstarkte Wurzelwachstum mit einer
grolReren Né&hrstoffaufnahme, einer Bodenverbesserung durch den Feinwurzelumsatz und einer
dadurch bedingten erhdhten Infiltration zu rechnen.

Auch die durch infiltrierendes und unterirdisch abflieRendes Niederschlagswasser ausgetragenen
Nahrstoffe konnen durch Baumstreifen reduziert werden. So verglichen DOUGHERTY ET AL. (2009) den
Stoffaustrag von herkdmmlich bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flachen in Kanada (Ontario) mit
Flachen, auf denen 1 m breite Baumreihen integriert waren. Im Drainagewasser wurden u.a. auch die
Nitratgehalte gemessen. Der Austrag von Nitrat auf der rein landwirtschaftlich genutzten Flache war
im ersten Jahr der Untersuchung signifikant um rund 5 % hoher als auf der Agroforstflache. Im
Folgejahr lag der Nitratverlust auf der Agroforstflache sogar bei etwa der Halfte der Werte der
Ackerflache. Als Ursachen werden die gesteigerte Wasseraufnahme durch die Baumwurzeln sowie
ein  Anstieg der mikrobiellen Denitrifikation bei Anwesenheit von Baumen angefihrt
(DOUGHERTY ET AL. 2009).
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Zur Abschéatzung der Erosionsgefahrdung werden héaufig Erosionsmodelle auf Grundlage der
allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) herangezogen (z.B.SCHWERTMANN ET AL. 1987).
HEINDORF (2007) stellte hierzu fest, dass die Implementierung eines Agroforstsystems einige
Faktoren, z.B. den Hanglangen - oder Bodenerodierbarkeitsfaktor, der Bodenabtragsgleichung im
Hinblick auf eine Erosionsminderung beeinflussen kann. Hinsichtlich der Verminderung von
Nahrstoffaustragen, insbesondere der Nitratauswaschung ist nach KoNoLD (2006) beispielsweise die
Reduktion des Anteils offener Flachen im Ackerbau und eine Forderung von abflusshemmenden
Kleinstrukturen anzustreben (KoNoLD 2006). Durch die Anlage von Strukturelementen (z.B. Hecken,
Raine) ist es moglich, abflieRendes Wasser aufzuhalten und schadlos abzuleiten. Dadurch wird dem
Wasser ein Teil der Bewegungsenergie genommen; mitgefihrtes Sediment wird abgelagert
(Zwischenakkumulation), und der erosionsauslésende Ubertritt von Wasser auf darunter liegende
Ackerflachen wird meistens verhindert (WURFEL & UNTERSEHER 2002). Nach YOUNG (1989) kénnen
Vegetationsbarrieren allerdings nur bei Hangneigungen bis zu 14 % als wirksam gelten.

2.2.2.3 Material und Methoden

Untersuchungsflache

Die Untersuchungen zur Messung von Oberflachenabfluss, Bodenabtrag und Nitratverlagerung
wurden auf der Agroforstflache des LTZ in Karlsruhe-Stupferich im Zeitraum November 2009 bis
April 2010 durchgefihrt. Die Messungen erfolgten im silvoarablen Teil der Agroforstflaiche (mit
Wertholzstreifen) sowie auf der ackerbaulich identisch bewirtschafteten Vergleichsflache (ohne
Wertholzstreifen), die in direkter Nachbarschaft zur Agroforstflache liegt (siehe Abbildung 14). Die
Untersuchungsflache liegt auf 250 m GUNN., weist einen tonigen Lehmboden auf und hat einen
durchschnittlichen Jahresniederschlag von ca. 720 mm. Im Untersuchungszeitraum wurde auf der
Flache Wintergerste angebaut. Die Agroforstflache weist in dem Bereich, in dem die Messungen
durchgefuhrt wurden, ein Langsgefalle von ca. 7 % auf. Der Hang weist zusatzlich im unteren Teil
eine Querneigung von 3 - 4 % auf. Die Vergleichsflache besitzt ein Langsgefélle von ca. 6 % und
weist im Messbereich keine Querneigung auf.

Versuchsaufbau

Zunéchst wurde das Gefalle der beiden Flachen mit Hilfe eines Gefallemessers ermittelt. Hierzu
wurden auf beiden Flachen mehrere Einzelmessungen durchgefiihrt und die Mittelwerte errechnet
(LAP 2005b).
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Abbildung 14: Skizze Versuchsaufbau Erosionsmessanlage am Standort KA-Stupferich

Die Messmethode zur Erfassung von Oberflachenabfluss, Bodenabtrag und oberflachlichem
Stoffaustrag erfolgte wie bei RUTTIMANN (2001) beschrieben. Hierzu wurden auf der Agroforstflache
und der Vergleichsflache jeweils zwei einkammerige Materialfangkasten mit einer Breite von 100 cm
installiert. Um auch bei groReren Niederschlagsereignissen das Abflusswasser vollstandig
zurlickhalten zu kdnnen, musste zusatzlich ein 200-Liter-Fass als Wassertberlauf mittels Rohrleitung
an den Feldkasten angeschlossen werden (Abbildung 15). Kommt es zu Sedimentabtragungen, so
wird das abgeschwemmte Material von den Materialfangkéasten aufgenommen; der oberflachlich
abflieBende Niederschlag wird in Feldkasten und Fass gesammelt. Auf der Agroforstflache wurde ein
Feldkasten unmittelbar unterhalb eines Baumstreifens installiert (AF2), ein weiterer im unteren Tell
der Flache oberhalb des néchsten Baumstreifens. Die Messanlagen auf der Vergleichsflache wurden
so installiert, dass der dartberliegende Hangabschnitt in etwa die gleiche Lange wie auf der
Agroforstflache aufweist, also jeweils 30 m (NF2) bzw. 45 m (NF1) (siehe Abbildung 15). Auf der
Vergleichsflache konnten die Messungen zwar auf einem nahezu gestreckten Hang durchgefiihrt
werden, doch weist dieser Hang seitlich neben dem Messbereich ebenfalls eine Querneigung auf, so
dass zusétzliches Oberflachenwasser von dieser Seite in den Messbereich einflieRen kann. Um dies
auszuschlieRen, wurde eine Begrenzung installiert, die einen seitlichen Zufluss verhindern sollte
(Abbildung 16, Bild 5).

Zur Bestimmung des Niederschlags wurde eine Wetterstation mit einer autonomen Stromversorgung
und kabelloser Dateniibertragung auf der Versuchsflache installiert.
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Abbildung 15: Bilder 1 bis 4: Einbau der Feldkasten mit Uberlauffassern (oben: Agroforstflache, unten
Nachbarflache mit seitlicher Begrenzung) Bilder: F. SEIDL

Messungen und Analysen

Messungen und Beprobungen fanden jeweils nach Starkregenereignissen mit Regenmengen bis zu
251/m? pro Tag, bis zu 3,51/m?> pro Stunde oder langeren Regenperioden, sowie nach
Schneeschmelze statt. Aufgenommen wurde die Menge des aufgefangenen Oberflachenabflusses
und des abgeschwemmten Sediments. Aus jeder Messanlage wurden zusatzlich Wasser- und
Sedimentproben entnommen. Die Wasserproben wurden auf N-undP - Gehalte, die
Sedimentproben auf N - und P - Gehalte, Kornfraktion und Trockenmasse untersucht. Aufgrund der
langer andauernden Schneeauflage ergaben sich im Zeitraum Dezember 2009 und Februar 2010
trotz haufigerer Niederschlage nur wenige Messungen.

Fur die Bestimmung der Nitratverlagerung wurden im Zeitraum November 2009 bis April 2010
zusatzlich auf beiden Flachen Bodenproben bis 90 cm Tiefe enthommen und die Ny,-Gehalte
bestimmt. Mit Hilfe der Niederschlagsdaten wurde anschlieBend die Simulation der Nitratverlagerung
durch das Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsruhe mit dem TZW-Simulationsmodell INVAM
durchgefihrt.
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Niederschlagsmessung:
Die installierte Wetterstation liefert Tages- und Stundenwerte zu Niederschlag und Lufttemperatur.
Die Daten konnen online abgerufen werden.

Schwéchen der Versuchsanstellung zur Erosionsmessun g

Versuchsflache:

Ublicherweise werden Flachen nach Ihrer Eignung fur derartige Messungen ausgesucht. So sollte
beispielsweise das Einzugsgebiet einer Messanlage klar abgrenzbar sein und der Hang keine
Querneigung aufweisen. Aus Mangel an alternativen geeigneten silvoarablen Agroforstsystemen
wurden die Messungen an der bisher einzigen vorhandenen Anlage in Baden-Wirttemberg mit einer
deutlichen Hangneigung durchgefiihrt. Der Vorteil der Anlage in KA-Stupferich liegt darin, dass die
Vergleichsflache identisch wie die Agroforstflache bewirtschaftet wird und die Hangneigung auf
beiden Flachen nahezu gleich ist. So war es mdglich, Messungen unter vergleichbaren
Umweltbedingungen durchzufiihren. Auch regelméafige Kontrollen und Probennahmen auf der Flache
waren aufgrund der geringen Entfernung zum LTZ problemlos méglich. Negativ wirkt sich aus, dass
auf der Agroforstflache der Hang eine leichte Querneigung aufweist und Niederschlagswasser daher
auch guer zum Hang abflieBen kann. Ein weiterer Punkt, der bei der Auswertung berlcksichtigt
werden muss, ist die Tatsache, dass die Reihen der Kultur auf der Agroforstflache hangparallel und
auf der Nachbarflache in Langsrichtung zum Hang angelegt wurden.

Messeinrichtungen:

Bei der Messung des Niederschlags muss darauf hingewiesen werden, dass sich die Aufstellung
einer Wetterstation auf der Versuchsflache verzogerte und daher fiir den ersten Teil der Messungen
nur Werte von einer entfernteren Wetterstation zur Verfiigung stehen. Auf der Vergleichsflache liefen
die Gruben fir die Fasser trotz Abdeckung mit Hangzugwasser voll, was ein Aufschwemmen der
Fasser bewirkte. Daher mussten die Rohrleitungen im Zuge eines Umbaus der Messeinrichtung
verlangert werden, so dass die Fasser am Unterhang ohne Eingrabung aufgestellt werden konnten
(Abbildung 16, Bilder 5 und 6). Hierdurch ergab sich eine zeitweilige Unterbrechung der Messungen.
Aus diesen genannten Einschrankungen ergibt sich, dass diese Messreihe nur beschrankt belastbare
Aussagen erlaubt und aus ihr lediglich Tendenzen abgeleitet werden konnten. Auch eine statistische
Auswertung der Ergebnisse war aufgrund dieser Voraussetzungen (und damit verbunden der
geringen Anzahl an Messwerten) nicht moglich. Um belastbare Ergebnisse zu bekommen, missten
solche Messungen zukiinftig auf geeigneteren Flachen und Uber mehrere Vegetationsperioden
durchgefuhrt werden.
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Abbildung 16: Bilder 5 und 6: umgebaute Erosionsmesseinrichtungen (links Agroforstflache, rechts
Vergleichsflache) Bilder: F. SEIDL

2.2.2.4 Ergebnisse und Diskussion

Oberflachenabfluss

Die ersten Messungen wurden im November 2009 durchgefiuihrt. Hier erfolgten die ersten stéarkeren
Niederschlage mit jeweils 10 bis 14 I/m? und Tag. Zu dieser Zeit nahm der trockene Boden den
grollten Teil des Niederschlags auf. Die Messungen ergaben nur geringe Oberflaichenabfliisse
zwischen Ound 5 | auf beiden Flachen. Im Laufe der nachsten Wochen summierte sich die
Gesamtniederschlagsmenge auf etwa 90 I/m?. Die nachste Messung Anfang Dezember ergab
Abflussmengen von 0,7 bis 12 | je Messanlage. Bei diesen ersten Messungen zeigte sich, das die
hochsten Werte auf der Agroforstflache an der Messanlage AF2 auftraten, wenn auch auf niedrigem
Niveau. Im Dezember stiegen die gemessenen Werte an der Messanlage NF1 deutlich an. Hier
erreichten die Abflussmengen zwischen 22 und 78 1. Die hochsten Abflisse wurden bei zwei
Messungen mit 100 bis 157 | im Januar und Februar an beiden Messeinrichtungen der
Vergleichsflache gemessen. Zu diesem Messzeitpunkt lagen die Werte auf der Agroforstflache bei
maximal sechs Litern. Diese Messungen erfolgten nach Starkregenereignissen mit
Niederschlagsmengen von 15 bzw. 22 I/m? und Tag. Die Ergebnisse der Messungen (Niederschlag
und Oberflachenabfluss) sind in Abbildung 17bis Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 17: Niederschlagsdaten (Tageswerte) vom 29.10.2009 bis 12.12.2009 (Wetterstation KA-

Ruppurr) (rote Pfeile markieren die Tage der Messungen)
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Abbildung 18: Niederschlagsdaten (Tageswerte) vom 13.12. 2009 bis 12.04.2010 (Wetterstation KA-

Stupferich). (rote Pfeile markieren die Tage der Messungen)
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Abbildung 19: Ergebnisse der Messungen des Oberflachenabflusses (Agroforstflache AF1/AF2,
Vergleichsflache NF1/NF2)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, das die grofiten Abflussmengen auf der
Vergleichsflache gemessen wurden. Die Messanlage mit der dartberliegenden Hanglange von 45
Metern (NF1) wies hierbei die héchsten Einzelwerte (154 und 146 I) auf. Die Messanlage mit der
kurzeren Hanglange von 30 Metern (NF2) wies etwas geringere Werte auf (97 und 1401). Die
Abflussmengen auf der Agroforstflache betrugen im Vergleich dazu maximal 29 %. Auch bei den
Gesamtmengen des Oberflachenabflusses wurde auf der Vergleichsflaiche an der Messanlage NF1
(groRRere Hanglange) mit 478 | eine um 70 % hdhere Menge im Vergleich mit der Messanlage NF2
(kirzere Hanglange) gemessen. Wahrend des gesamten Messzeitraumes wurden auf der
Agroforstflache 791 an Oberflachenabfluss gemessen, wahrend auf der Nachbarfliche 756 |
Niederschlagswasser oberirdisch abfloss. Diese wenigen Messwerte bestatigen, dass
Baumstreifen in AFS eine Minderung des Oberflachena  bflusses bewirken kénnen . Um
eindeutige Aussagen treffen zu kénnen, sind weitere Untersuchungen unbedingt erforderlich. Die
Messwerte stimmen u.a. mit den Untersuchungen von DUCHEMIN & HOGUE (2009) uberein, die
Reduktionen des Oberflachenabflusses von 35 % feststellten.

Grunde fur die Abflussminderung sind beispielsweise in der Tatsache zu sehen, dass
Strukturelemente wie etwa bewachsene Baumstreifen abflieRendes Wasser aufhalten und schadlos
ableiten kdnnen. Dadurch wird dem Wasser ein Teil der Bewegungsenergie genommen; mitgefiihrtes
Sediment wird abgelagert (Zwischenakkumulation), und der erosionsauslésende Ubertritt von Wasser
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auf darunter liegende Ackerflachen wird meistens verhindert (WURFEL & UNTERSEHER 2002). Auch
die Infiltration wird bei Verringerung der Bewegungsenergie erhdoht (DUCHEMIN & HOGUE 2009). Ein
Einfluss der BAume beispielsweise durch verstarkte Wasseraufhnahme und Transpiration ist hingegen
aufgrund der Vegetationsruhe der Baume wahrend des Messzeitraumes und aufgrund deren
geringen Alters auszuschliel3en.

Deutlich wird bei den Ergebnissen auch, dass die Hanglange einen Einfluss auf den
Oberflachenabfluss hat. Eine Verkiurzung der Hangldnge durch Baumstreifen in AFS wirkt sich
demnach positiv hinsichtlich einer Erosionsminderung aus. Dies wird z.B. auch bei der Abschéatzung
von Erosion mit Hilfe der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) beriicksichtigt (siehe
Z.B. SCHWERTMANN ET AL. 1987).

Erosion

Zu Sedimentaustrag kam es im Verlauf der Messungen nur an einem Tag in beiden Messanlagen der
Vergleichsflache. Hierbei wurden jeweils ca. 150 g Boden (Trockensubstanz) abgetragen. An diesem
Tag wurden auch die grofiten Mengen an Oberflachenabfluss mit 140 bzw. 154 Litern gemessen. Die
Analyse ergab bei beiden Proben einen Phosphatgehalt (P,Os) von 0,2 % der Trockensubstanz, was
einer Gesamtmenge von etwa drei g entspricht. Der Stickstoffgehalt lag zwischen 0,13 und 0,14 %
der Trockensubstanz, was einer Gesamtmenge von etwa zwei g entspricht. Auf der Agroforstflache
wurde wahrend des gesamten Messzeitraumes kein Sedimentabtrag festgestellt. Zu beachten ist
dabei, dass sich die im Versuchszeitraum vorhandene Bodenbedeckung durch eine Winterkultur
(Wintergerste) positiv hinsichtlich einer Erosionsminderung auswirkt Eine Bodenbedeckung zwischen
25und 30 % kann bereits eine Reduzierung des Bodenabtrags durch Wassererosion von 75 %
bewirken. Oberflachen schitzende Winterkulturen sind daher prinzipiell in erosionsgefahrdeten
Gebieten den  Sommerkulturen  vorzuziehen  (FRIELINGHAUS ET AL. 2002,  SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2002).

Zusammenfassend kann eine Tendenz zur Minderung von Wassererosion durch Baumstreifen
festgestellt werden. Insbesondere die oben beschriebene Verringerung des Oberflachenabflusses
und die damit verbundene Reduktion der erosiven Kréafte weist darauf hin, dass Baumstreifen auf
erosionsgefahrdeten Standorten auch zu einer Reduktion der Bodenerosion durch Wasser beitragen
kénnen.

Nahrstoffaustrage

Bei der Analyse der Wasserproben auf ihre Gehalte an Ammonium und Nitrat ergaben sich héhere
Werte fur die Vergleichsflache. Die Durchschnittswerte fur Stickstoff (NH, und NO3) lagen auf der
Agroforstflache an beiden Messanlagen bei 0,74 und 1,27 mg, auf der Nachbarflache bei 1,02 und
1,59 mg pro Liter Wasser.

Beim Phosphor lagen die Werte der Vergleichsflache mit 0,52 und 1,14 mg pro Liter Wasser deutlich
Uber denen der Agroforstflache (0,16 und 0,39 mg/l). Auf der Agroforstflache lagen die Werte bei acht
Proben sogar unterhalb der Bestimmungsgrenze. Betrachtet man die Ergebnisse der Flachen separat,
fallt auf, dass die héheren durchschnittlichen Nahrstoffgehalte jeweils an den Messanlagen mit der
kirzeren Hanglange (AF2, NF2) gemessen wurden (siehe Tabelle 4).
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Das entscheidende Ergebnis ergibt sich bei Einbezug der gemessenen Abflussmengen. So ergeben
sich Uber den gesamten Messzeitraum Stickstoffaustrdge etwa 3300 mg fur die Vergleichsflache,
wahrend auf der Agroforstflache nur rund 160 mg ausgetragen wurden. Noch deutlichere
Unterschiede ergeben sich beim Phosphor. Hier wurden auf der Vergleichsflache knapp 550 mg mit
dem Oberflachenabfluss ausgetragen, auf der Agroforstflache hingegen nur etwa 5mg. Eine
Hochrechnung auf Hektarwerte ist aufgrund der angesprochenen nicht klar abzugrenzenden Grél3e

der Bezugsflache der Messanlagen nicht mdglich.

Tabelle 4: Mittlere Nahrstoffgehalte (N/P) der analysierten Wasserproben und die Gesamtmengen an
ausgetragenem N und P

Messanlage Stickstoff (NH 4/NOg) Phosphor Gesamtmenge Gesamtmenge
[mg/l] [mg/l] Stickstoff Phosphor
[mg] [mg]
AF1 0,74 0,16 4,7 0,09
AF2 1,27 0,39 153,6 52
NF1 1,02 0,52 1424,7 2247
NF2 1,59 1,14 1890,3 319,5

Auf der Agroforstflache waren die Nahrstoffgehalte im Oberflachenabfluss im Vergleich zur
benachbarten Ackerflache um durchschnittlich 25 % (Phosphor) bis 70 % (Stickstoff) reduziert. Diese
Werte decken sich mit den in Kapitel 3.8.2 beschriebenen Ergebnissen von
DUCHEMIN & HOGUE (2009). Durch die starke Reduktion des Oberflachenabflusses auf der
Agroforstflache wurden die Gesamtmengen an Nahrstoffen, die ausgetragen und in die Vorfluter
gelangen kénnen, um Uber 90 % gesenkt. Die Reduktion der Stoffaustrage ist vermutlich durch die
Verringerung der FlieBgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses bedingt, der durch die Baumstreifen
erreicht wird. Hierdurch wird die Infiltration des Wassers erhdht, wodurch die Nahrstoffe in den Boden
verlagert werden. Die erhohte Infiltrationsrate in AFS ist auch fir DUCHEMIN & HOGUE (2009) und
SCHOONOVER ET AL. 2004 der entscheidende Grund fir die
Oberflachenabfluss.

reduzierten Stofffrachten im
Die Versuchsergebnisse sind allerdings unter den eingangs erwahnten
Einschrankungen durch die Versuchsanstellung zu sehen. Insbesondere die deutlichen Unterschiede
der Abflussmengen sind sicher auch durch die leichte Querneigung der Agroforstflache beeinflusst.

Nitratverlagerung (Simulation und Bericht: Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsruhe)

Die Wassergehalte zwischen den beiden Versuchsflachen unterschieden sich teilweise recht

deutlich, weshalb trotz gleicher Probennahmetermine unterschiedliche Sickerwassermengen
resultieren. Die Feldkapazitat wurde auf Basis der vorliegenden Wassergehalte abgeschétzt.

Dabei zeigten sich Unterschiede von maximal 15 mm zwischen gleichen Bodenschichten der beiden
Untersuchungsflachen. Als Summenwert fir den Bodenbereich 0 — 90 cm resultierten jedoch in
beiden Fallen 270 mm.

Beide Flachen wurden am 26.02.2010 mit 65 kg N/ha und am 03.04.2010 mit 54 kg N/ha KAS
gedingt. Auffallend waren auch die teils hohen Ammoniumgehalte insbesondere im mittleren und
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unteren Bodenbereich und bei den Terminen 15.03. und 14.04.2010, insbesondere auf der
Agroforstflache. Derartige Effekte sind sonst nur bei stark durchlassigen, kinstlich aufgebauten
Bdden zu beobachten. Die Ammoniumgehalte wurden fir die Simulationsrechnungen jedoch nicht
bertcksichtigt, da die im Modell abgebildeten Prozesse nur fir nichtsorbierbare Stoffe gelten.

Bei jeweils drei der finf Probennahmetermine lagen ungesattigte Verhaltnisse vor. An diesen
Terminen konnte nur eine Simulationsrechnung ohne Anpassung (d. h. eine reine Auswa-
schungsrechnung) durchgefiihrt werden. Dies erklart die angegebenen Werte fir den Bilanzsaldo.
Aufgrund der vorgenommenen Dingung im Marz / April liegen die berechneten Werte unter

den gemessenen Werten (negativer Bilanzsaldo). Fiur die Vergleichsflache ergab sich aus der
Bodenwasserbilanz zwischen den Probennahmeterminen 15.03. und 14.04.2010 keine Sickerung,
weshalb die Berechnungen fir diesen Zeitraum nur Verlagerungseffekte aufzeigen, jedoch keine
Auswaschungseffekte.

Die INVAM-Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass die Hauptauswaschungsperiode zwischen
den Probennahmeterminen 17.11.2009 und 25.01.2010 stattfand (siehe Abbildung 20 und
Abbildung 21). Die berechnete Nitratauswaschung ist zwischen diesen beiden
Probennahmeterminen bei der Agroforstflache mit 38 kg N/ha um 11 kg N/ha hoher als bei der
Vergleichsflache, bei der 27 kg N/ha berechnet wurden.

Um die Nitratstickstoffgehalte Mitte Januar 2010 nachvollziehen zu kénnen, war bei der
Vergleichsflache die Beriicksichtigung einer positiven Anpassung in Hohe von 33 kg N/ha erforderlich.
Bei der Agroforstflache war dies nicht notwendig. Hier konnte der Summenwert von Mitte Januar
bereits durch eine reine Auswaschungsrechnung recht gut nachvollzogen werden. Die Ursache fir
diesen Unterschied ist nicht bekannt.

Die gesamte Nitratauswaschung zwischen den Probennahmeterminen 17.11.2009 und 14.04.2010
lasst sich fur die Agroforstflache zu 51 kg N/ha und fiir die Vergleichsflache zu 39 kg N/ha abschéatzen.
Unter Berlcksichtigung der Sickerwassermengen resultieren daraus mittlere Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser unter diesen Flachen von 94 mg/l fur die Agroforstflache bzw. 76 mg/l fur die
Vergleichsflache.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich die beiden nahe beieinander liegenden Flachen
sowohl hinsichtlich der Wassergehalte als auch hinsichtlich der Nitratstickstoffgehalte deutlich
unterscheiden. Die Unterschiede sind auf die unterschiedliche Vorgeschichte (Agroforstflache:
ehemalige Obstanlage) zuriickzufihren. Dies gilt insbesondere fir die hohen Np,-Werte, die sich
zwangslaufig nach der Rodung der Obstanlage und dem Umbruch des Grasbewuchses unter den
Obstbdumen ergeben. Inwiefern die Baumreihen auf der Agroforstflache einen Einfluss auf die
Nitratverlagerung haben, kann daher erst nach wiederholten Messungen beurteilt werden.
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Abbildung 20: Entwicklung des Nitratstickstoffgehaltes und der Simulationsergebnisse auf der
Agroforstflache (mit Baumreihen) KA-Stupferich im Zeitraum November 2009 bis April 2010

(Berechnungen: TZW 2010)

Wintergerste / ohne Baumreihen
150
Miederschlag: 179 mm 48 mm 44 mm 45 mm
Sickermenge: 167 mm 46 mm 13 mm 0mm
A FK =
270 mm Bodenwasser-
menge
. a0 (0-90 cm)
£
2
£
60
5 a7
n Mineralisierung: 33
s
% 30
£
=
=
0
Auswaschung: 2
Auswaschung: 10
-30 A Bilanz- Bilanz- Bianz-
Auswaschung: 27 saldo: -4 salda: -31 saldo: -24
T T T T T
Oktober November Dezember Januar Februar Marz April
2009 2010

350

300

250

200

150

100

50

Bodenwassermenge 0 - 90 em [mm]

Abbildung 21: Entwicklung des Nitratstickstoffgehaltes und der Simulationsergebnisse auf der
Nachbarflache (ohne Baumreihen) im Zeitraum November 2009 bis April 2010 (Berechnungen: TZW

2010)
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2.3 Wertholztrager und Kurzumtriebsflachen als pote  ntielle
Kohlenstoffsenken

Simeon Springmann, Christopher Morhart

2.3.1 Einleitung

Im Zuge der Klimadiskussion und der Debatte um Emission von Treibhausgasen ist in den letzten
Jahren die Funktion von Waldern als wichtigster Kohlenstoffspeicher der lebenden terrestrischen
Biosphéare immer mehr in den umweltpolitischen Fokus geriickt. Bd&ume, bzw. Walder entziehen bei
der Photosynthese der Atmosphére standig Kohlenstoff und bauen diesen in die Pflanzenmasse ein.
Beim Abbau der organischen Substanz zum Beispiel durch Verrottung oder Verbrennung wird der
Kohlenstoff in Form von Co, wieder freigesetzt.

Agroforstsysteme mit Baumkomponente, zum Beispiel zur Wertholzproduktion, bieten die Chance auf
bisher rein landwirtschaftlich genutzten Flachen Kohlenstoff dauerhaft innerhalb des Baumbestandes
zu speichern. Durch Kombination von Wertholzproduktion mit Kurzumtriebsbereichen, auf denen
mehrjahrige schnellwachsende Baumarten angebaut werden, lasst sich die mogliche Speichermenge
an Kohlenstoff je Flacheneinheit zusatzlich steigern. Das Potenzial eines solchen Agroforstsystems
mit Wertholzproduktion und Biomasseerzeugung im Kurzumtrieb wird im Folgenden beispielhaft
aufgezeigt.

2.3.2 Ergebnisse

Durch Analyse des Kohlenstoffgehalts in den Holz- und Rindenproben (siehe TaTabelle 42 und
Tabelle 43) konnte die gespeicherte Kohlenstoffmenge fur Wertholztradger der drei untersuchten
Baumarten Esche, Ahorn und Kirsche kompartimentsweise berechnet werden. Entsprechend der
Vorgehensweise bei der Berechnung der Nahrstoffgehalte (siehe Themenkomplex 5) wurden die
Werte fur den Kohlenstoffgehalt hergeleitet. Fir die Dimension des Wertholztragers nach 60 Jahren
wurden ebenfalls die gleichen Mafl3e verwendet (H6he=30 m, BHD= 60 cm).

In Abbildung 22 sind die enthaltenen Kohlenstoffgehalte je Kompartiment dargestellt. Nach 60 Jahren
Wachstum sind in je nach Baumart zwischen 1,8 und 1,9 Tonnen Kohlenstoff je Baum gespeichert.
Dies entspricht einer Co, —Menge von 6,6 bis 7 Tonnen. Etwa die Halfte davon ist im Derbholz
oberhalb des astfreien Stammabschnitts enthalten. Circa ein Drittel des aufgenommenen Kohlenstoffs
ist im Werholzabschnitt, dem astfreien Schaft (Afs), gespeichert.

Je Jahr und Baum werden im Durchschnitt 31 kg Kohlenstoff (114 kg CO,) zum Aufbau der Biomasse
der Atmosphéare entzogen. Entsprechend der Verwendung und Weiterverarbeitung des Holzes bleibt
der Kohlenstoff unterschiedlich lange Zeit nach der Ernte gebunden. Bei unterstellter spéterer
Nutzung des Derbholzes oberhalb des Wertholzschafts (DH ohne
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Abbildung 22: Gespeicherte Kohlenstoffmenge in verschiedenen Bestandteilen eines Wertholztragers
am Ende der Produktionszeit nach 60 Jahren (Dimension: Hohe=30 m, BHD= 60 cm) (DH= Derbholz;
Afs= astfreier Stammabschnitt).

Afs in Abbildung 22) als Brennholz sowie dem Belassen des Ubrigen Kronenmaterials auf der
Flache, wird der darin enthaltene Kohlenstoff bereits innerhalb weniger Jahre nach der Ernte wieder
an die Atmosphére in Form von CO, zuriickgegeben. Bei der Verarbeitung des Wertholzabschnitts zu
hochwertigem Furnier, das heil3t langlebigen Holzprodukten ist hingegen von einer deutlich langeren
Dauer bis zur Wiederfreisetzung des darin gebundenen Kohlenstoffs auszugehen. Durch die Nutzung
von Holz in solch langfristigen Holzprodukten, und der damit einhergehenden langfristigen
Kohlenstoffbindung, verlangert sich die Speicherfunktion von Baumen (BRANDL 2002).

Bei ungleichaltriger Bestockung der Wertholztrager innerhalb eines Agroforstsystems ist es jedoch
auch moglich dauerhaft Kohlenstoff zu binden. Hierfir ist ein gestaffeltes Alter der Wertholztrager
wodurch beispielsweise alle zwei Jahre ein erntereifer Baum eingeschlagen und durch Pflanzung
eines neuen Baums ersetzt wird optimal. Auf diese Art ist eine andauernde Kohlenstoffspeicherung
innerhalb des Wertholzbaumbestandes des Agroforstsystems moglich. Fur das ebenso bei der
Okonomischen Betrachtung und Nahrstoffanalyse angenommene Agroforstsystem mit 35
Wertholztragern je Hektar (siehe Tabelle 16), konnen so bei gestaffelter Alterstruktur der Baume
konstant tUber 28 Tonnen Kohlenstoff (enstpricht 103 t CO,) je Hektar in der lebenden Biomasse der
Wertholztrager gespeichert werden.

In Tabelle 5 sind fir die innerhalb des Projekts analysierten Pappelklone die Kohlenstoffgehalte in
Prozent sowie das mogliche Speichervolumen an Kohlenstoff je Jahr und Hektar dargestellt. Die
Werte wurden unter Verwendung der Ergebnisse der Nahrstoff- und Kohlenstoffanalyse (siehe
Themenkomplex 5) berechnet.

Anders als bei der Wertholzproduktion wird bei der Biomasseproduktion das gesamte Holz nach der
Ernte energetisch umgesetzt, wodurch der wahrend des Wachstums gespeicherte Kohlenstoff
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kurzfristig wieder an die Atmosphére zurlickgefuhrt wird. Eine dauerhafte gleichbleibend hohe
Speicherung auf der Flache kann hier nur durch eine gestaffelte Altersstruktur (&hnlich wie bei der
Wertholproduktion beschrieben) erreicht werden.

Bei dem als Beispiel angefiihrten Agroforstsystem (siehe Tabelle 16) stehen 4 Bereiche zwischen
den Wertholztragerreihen zur Verfliigung, die fir Kurzumtrieb genutzt werden kénnen (insgesamt
8500 m* je Hektar Agroforstsystem). Bei einer unterstellten Rotationszeit von 4 Jahren und
gestaffelter Alterstruktur der Felder kann in einem solchen System jedes Jahr 1 Feld abgeerntet
werden. Drei Felder sind bei dieser Nutzungsvariante stets bestockt (1 Feld=einjahrig, 1
Feld=zweijahrig, 1 Feld=dreijahrig) . Auf ihnen ist dadurch je Hektar Agroforstsystem 6,7 Tonnen
Kohlenstoff (entspricht 24,6 t CO,) dauerhaft gespeichert.

Das Gesamtsystem, bestehend aus Wertholzbdumen und Kurzumtriebsbereichen (beide gestaffelten
Alters) ist somit fahig insgesamt 128t CO, nachhaltig zu binden und der Atmosphéare als
Treibhausgas zu entziehen.

Tabelle 5: C- Gehalte vier verschiedener Pappelklone

Hybride 275 48,28 5,26
Kornik 48,39 5,27
Monviso 48,21 5,25
Max 3 48,83 5,32
Mean 48,43 5,28

2.3.3 Fazit

Agroforstsysteme mit Wertholzkomponente und Kurzumtriebsbereich bieten bei entsprechender
Bewirtschaftungsweise (gestaffelte Alterstruktur) die Mdglichkeit dauerhaft Kohlenstoff zu binden. Der
in den geernteten Baumen enthaltene Kohlenstoff bleibt je nach Verwendungsart des Holzes
unterschiedlich lange gebunden. Speziell bei den aus dem Wertholzabschnitt erzeugten Produkten
kann aufgrund ihrer Hochwertigkeit von einer langen Lebensdauer ausgegangen werden, was die
Speicherfunktion verlangert.

Wertholzbdume in Agroforstysteme, z.B. in Kombination mit Kurzumtriebsbereichen, kénnen auf
bisher rein landwirtschaftlich genutzten Flachen neue Kohlenstoffsenken darstellen und so dazu
beitragen den prognostizierten Klimawandel abzumildern.
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3 Untersuchung zusatzlicher Ertragsmadglichkeiten

3.1 AFS als mogliche KompensationsmalRnahme im Sinne des
Natur- und Ressourcenschutzes

Frieder Seidl, Manuel Oelke

3.1.1 Kurzfassung

In diesem Teilprojekt wurde der Frage nachgegangen, inwieweit die Anlage von AFS und eventuelle
zusatzliche Malinahmen als KompensationsmafRnahmen im Rahmen der naturschutzfachlichen
Eingriffsregelung und von Okokontoregelungen anerkannt werden konnen. Die Analyse der einzelnen
Rechtsvorschriften und untergesetzlichen Regelungen auf Bundes- und Landerebene ergab bis auf
wenige Ausnahmen keine Berlcksichtigung von AFS. Die Vorgaben orientieren sich in den
allermeisten Fallen an den gangigen Biotoptypen. Uberschneidungen mit Elementen von AFS
ergeben sich zwar relativ haufig, ein Bezug lasst sich jedoch meist nur fur die Flachen herstellen, die
letztendlich auch mit Baumen oder Baumstreifen bepflanzt sind. Der Flachenbezug und damit die
Honorierung — wenn sie denn erfolgt — wiirde nach den bisherigen Regelungen daher im Allgemeinen
gering ausfallen. Alternative Ansatzpunkte fiir eine Anerkennung als OkokontomafRnahme bestehen
fur AFS Uber die Aufwertung anderer Schutzgiter (z. B. Boden) wie etwa eine Verbesserung der
Infiltrationskapazitat oder der Erosionsminderung. AFS als eigene Landnutzungsform sollen bisher
nur in Baden-Wirttemberg als KompensationsmalBhahme in Form von silvopastoralen AFS als
~Wertholzwiesen* zukinftig anerkannt werden. Diskussionsansatze, Alternativen zu herkémmlichen
KompensationsmafBhahmen z.B. in Form von sog. ,produktionsintegrierten Maflihahmen® zu
ermdglichen, gibt es jedoch auch in anderen Bundesl&ndern. Weitere Forschungsaktivitaten zu
positiven Umweltwirkungen von AFS sind in diesem Sinne anzustreben.

Die Frage, ob ein Agroforstsystem als KompensationsmalRnahme im Sinne des Natur- und
Ressourcenschutzes anerkannt werden kann, ist nicht pauschal zu beantworten. Neben den
rechtlichen Rahmenbedingungen des jeweiligen Bundeslandes sind mehrere Faktoren maf3gebend
fur die Entscheidung, ob ein AFS 0Okokontofahig ist. Insbesondere hat die naturschutzfachliche
Wertigkeit der betreffenden Flache Einfluss auf die Anerkennung. Zudem muss gutachterlich geklart
werden, zu welchem Grad ein AFS eine Aufwertung der jeweiligen Flache darstellen wird. Durch die
vielfaltigen Mdglichkeiten in der Gestaltung von AFS kann das System in der Planung den
Erfordernissen in einem gewissen Rahmen angepasst werden. Die Entscheidung fir oder wider eine
Anerkennung einer AFS-Flache obliegt der zustandigen Unteren Naturschutzbehorde. Die
Anerkennung von AFS und die Zuordnung von Okopunkten kénnen, wenn AFS im jeweiligen
Bundesland als ©kokontofahige MafRnahme gelten, direkt nach Prifung der Voraussetzungen
erfolgen. Andernfalls ist eine Bewertung anhand der Wirkungen der Anlage beispielsweise auf Boden
und Grundwasser mdglich, oder kann anhand verwandter Landschaftselemente wie Alleen oder
Einzelbdumen vorgenommen werden. Da der Anerkennungsprozess in der Praxis aufwendig ist,
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empfehlen sich fur die Anerkennung von AFS direkte Kooperationen zwischen Landnutzern und
Tragern ausgleichspflichtiger MalRnahmen.

3.1.2 Hintergrund

Die im vorhergehenden Teilpaket beschriebenen Naturschutzmaflinahmen werden von Landwirten in
der Regel nur durchgefuihrt werden, wenn es Mdoglichkeiten gibt, sie finanziell zu honorieren. Eine
denkbare Variante ware die Anerkennung von AFS-Flachen als Ausgleichs- und ErsatzmalRhahme
bzw. im Rahmen des Okokontos der Gemeinden. Auf diese Weise wiirde die
.vermarktbarkeit* sonstiger Leistungen von AFS auch zu einer generell hoheren 6konomischen
Attraktivitat fihren, da bereits kurzfristig zusatzliche finanzielle Ertrage aus dem System anfallen.

3.1.3 Vorgehen

Dieser Baustein wurde gemeinsam vom Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg und
dem Institut fur Landespflege bearbeitet: Wéahrend am LTZ die rechtliche Basis analysiert wurde,
erarbeitete parallel dazu das Institut fir Landespflege die naturschutzfachlichen Anforderungen, die
AFS zu diesem Zweck erflullen missen. Dies geschah mit Hilfe von Literaturrecherchen und einem
Experteninterview. Letzteres wurde an zwei Terminen mit Thomas Breunig, Diplom-Geograph und
Leiter des Instituts fur Botanik und Landschaftskunde in Karlsruhe, geflihrt. Herr Breunig wurde als
Ansprechpartner gewahlt, da sein Institut im Auftrag des Ministeriums Landlicher Raum Baden-
Wirttemberg und der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz die fachlichen
Grundlagen fiir die Okokonto-Verordnung Baden-Wiirttembergs erarbeitet. Das Experteninterview
sollte zur Klarung folgender Fragen beitragen:

- Welche Méglichkeiten bestehen fiir die Anerkennung von AFS als OkokontomaflRnahme?

- Welche Anforderungen werden dabei an AFS gestellt?

- Welche Mdglichkeiten bestehen in diesem Zusammenhang fir Kooperationen zwischen

Landwirten und MaRnahmentréagern?

3.1.4 Ergebnisse

Rechtliche Rahmenbedingung

Einleitung

Die Anlage von Baumstreifen oder Einzelbdumen mit Werthélzern auf landwirtschaftlichen Flachen
bedeutet eine langfristige Investition, die frihestens nach 40 bis 50 Jahren Ertrag bringt. Um den
finanziellen Anreiz fir eine solche Investition zu erhdhen, ist die Anerkennung als
KompensationsmalRnahme im Rahmen der Eingriffsregelung bzw. im Rahmen des Okokontos der
Gemeinden anzustreben. Auf diese Weise wirde die ,Vermarktbarkeit® naturschutzfachlicher
Leistungen von Agroforstsystemen (AFS) zu einer héheren tkonomischen Attraktivitat fuhren, da
bereits kurzfristig zusatzliche finanzielle Ertrdge aus dem System anfallen. Eine Bevorratung von
KompensationsmaRnahmen im Rahmen des Okokontos wiirde die Planung und Anlage von
Agroforstsystemen auf geeigneten Flachen ohne eine direkte Zuordnung zu einem Eingriff
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ermdglichen. Haufig wird die Eignung und Bewertung von Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen im
Zuge von Okokontoregelungen festgelegt. Die folgenden Ergebnisse zeigen daher die aktuellen
rechtlichen Méglichkeiten, wie eine Integration von Baumen in die landwirtschaftliche Produktion in
Form von AFS eine Anerkennung als Kompensationsmallnahme insbesondere im Rahmen des
Okokontos der Gemeinden erlangen konnte. Hierzu wurden die Vorgaben fiir solche MaBnahmen in
den entsprechenden gesetzlichen Regelungen auf mdgliche Ubereinstimmungen mit Elementen von
Agroforstsystemen analysiert. Aufgezeigt werden hierbei lediglich Ansatzpunkte fiir die Einbindung
von AFS in Strategien zur Entwicklung von OkokontomaRnahmen. Es koénnen dabei keinerlei
rechtsverbindliche Aussagen zu deren Umsetzbarkeit und Anerkennung gegeben werden. Die
rechtliche Beurteilung und Genehmigung von etwaigen OkokontomafRnahmen obliegt den
zustandigen Behérden und Gemeinden. Ein ausfiihrliches Rechtsgutachten zu Mdglichkeiten der
Etablierung extensiver Landnutzungsstrategien als Eingriffskompensation auf Bundes- und
Landerebene liegt z. B. von HERMANN ET AL. (2007) vor.

Begriffklarung:

Eingriffsregelung und Okokonto

Ein Okokonto ist ein Instrument auf kommunaler Ebene im Rahmen der naturschutzfachlichen
Eingriffsregelung. Eingriffe in die Natur kénnen nur zugelassen werden, wenn der Verursacher den
Eingriff kompensiert. Die Idee des Okokontos ist die, diese Kompensationspflicht tiber das Okokonto
zu erfullen und zu vereinfachen (z. B. BRITz 1999).

Definition Eingriff:

Der Begriff des Eingriffes wird im 8 14 (1) Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) definiert:
.Eingriffe in Natur und Landschaft im Sinne dieses Gesetzes sind Veranderungen der
Gestalt oder Nutzung von Grundflachen oder Veranderungen des mit der belebten
Bodenschicht in Verbindung stehenden Grundwasserspiegels, die die Leistungsfahigkeit
des Naturhaushalts oder das Landschaftshbild erheblich beeintrachtigen kénnen.”
(BNATSCHG 2010)

Kompensation von Eingriffen:

Laut 8§ 15 Bundesnaturschutzgesetz mussen vermeidbare Beeintrachtigungen vermieden werden.
Unvermeidbare Beeintrdchtigungen missen soweit als mdglich minimiert werden und sind durch
MalRnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege durch den Verursacher auszugleichen
(Ausgleichsmaflinahmen) oder zu ersetzen (ErsatzmaflRnahmen) (BNATSCHG 2010).

Die Kompensation einer Beeintrachtigung lasst sich nach HERMANN ET AL. (2007) erreichen:
a) durch Ausgleich: Bei einem Ausgleich muss ein enger raumlicher, zeitlicher und

funktionaler Bezug =zu den beeintrachtigten Funktionen und Werten des
Naturhaushaltes bestehen.

43



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

b) durch Ersatz: nach Bundesrecht gilt, dass ErsatzmafRnahmen die Folgen des
Eingriffs gleichwertig kompensieren, also in gleicher Weise ersetzen missen. Damit
unterscheiden sich die ErsatzmalRnahmen von den Ausgleichsmal3inahmen insofern,
als dass bei den ErsatzmalRnahmen eine Lockerung des funktionalen Bezuges zu
den beeintrdchtigten Funktionen und Werten von Natur und Landwirtschaft zu
verzeichnen ist (raumliche Flexibilitat und enge funktionale Bindung).

Im Rahmen des Okokontos kénnen ErsatzmalRnahmen gezielt bevorratet werden. Entscheidend ist
die raumliche und zeitliche Entkoppelung von Eingriff und Ausgleich. Das Okokonto bietet unter
anderem den Vorteil, dass MalRhahmen bereits im Vorfeld kinftiger Eingriffe umgesetzt und mit
spater erfolgenden Eingriffen verrechnet werden koénnen. In der Praxis haben sich dafir
unterschiedliche Modelle herausgebildet, wobei man nach HERMANN ET AL. (2007) grob zwischen
,Flachenpools* und ,Okokonten* unterscheiden kann: Bei einem Flachenpool handelt es sich im
wesentlichen um eine Bevorratung von potenziellen Ausgleichsflachen. Im Gegensatz zum Okokonto
werden jedoch bei dem Flachenpool noch keine dkologischen Aufwertungsmafinahmen durchgefihrt
(HERMANN ET AL. 2007). Ein Flachenpool dient vor allem der Klarung von Flachenbedarf und der
Bevorratung von Flachen (BRUNS ET AL. 2001).

Rechtliche Grundlagen auf Bundesebene

Die gesetzlichen Grundlagen fir die raumliche wund zeitliche Flexibilisierung von
KompensationsmaRnahmen, z. B. im Rahmen von Okokonten, sind wie oben angesprochen auf
Bundesebene durch das Baugesetzbuch (BauGB) und das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
geregelt. Wahrend sich die Regelungen im BauGB auf den Innenbereich (nach der Bauleitplanung)
beziehen, wird die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung fir den Auf3enbereich tber das BNatSchG
geregelt. In § 18 BNAtSchG wird das Verhaltnis zum Baurecht dargelegt. Werden Eingriffe im
Rahmen von Verfahren der Bauleitplanung bewertet, ist demnach ,Uber die Vermeidung, den
Ausgleich  und den Ersatz nach den Vorschriffen des Baugesetzbuches zu
entscheiden” (BNATSCHG 2010).

Bei der Betrachtung der Frage, ob das Okokonto bundesgesetzlich geregelt ist, muss nach
WAGNER (2007) zwischen dem Naturschutz- und dem Stadtebaurecht differenziert werden. In der
Neuregelung des BNatSchG (Geltung seit 01.03.2010) heif3t es dazu im § 16, dass Mal3nahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege, die im Hinblick auf zu erwartende Eingriffe durchgefiihrt
worden sind, unter entsprechenden Voraussetzungen als Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahmen
anzuerkennen sind. Im Hinblick auf das Okokonto wird den Landern ein Handlungsspielraum gewahrt.
Dazu heif3t es: ,die Bevorratung von vorgezogenen Ausgleichs- und Ersatzmal3Bhahmen mittels
Okokonten, Flachenpools oder anderer MaRnahmen, insbesondere die Erfassung, Bewertung oder
Buchung vorgezogener Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen in  Okokonten, deren
Genehmigungsbediirftigkeit und Handelbarkeit sowie der Ubergang der Verantwortung nach
§ 15 Absatz 4 auf Dritte, die vorgezogene Ausgleichs- und ErsatzmalBnahmen durchfiihren, richtet
sich nach Landesrecht".
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Solange und soweit das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit von
seiner Ermachtigung [zum Erlass von Rechtsvorschriften] keinen Gebrauch macht, richtet sich das
Néhere zur Kompensation von Eingriffen nach Landesrecht, soweit dieses den vorstehenden
Absétzen nicht widerspricht* (§ 15 BNatSchG 2010). Die Einrichtung von Okokonten ist auch in den
Landern ohne Okokonto-spezifische landesnaturschutzrechtliche Regelungen maglich, sofern die
allgemeinen Grundsatze und Voraussetzungen, die von der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
an Kompensationsmafinahmen gestellt wird, beachtet werden (WAGNER 2007).

Das Baugesetzbuch lasst neben der Bevorratung von Ausgleichsflachen, z. B. in einem Flachenpool,
auch die Bildung sogenannter MalRRnahmenpools zur Bevorratung von AusgleichsmalRnahen zu.
Obwohl hier das Modell des Okokontos im Gegensatz zu den Landesnaturschutzgesetzen nicht mit
diesem Begriff bezeichnet ist, ermdglicht § 135a Abs. 2 BauGB die Mal3inahmenbevorratung und
damit das grundlegende Prinzip des Okokontos (WAGNER 2007).

Nach dem Baugesetzbuch kénnen MalRnahmen zum Ausgleich und Ersatz von Eingriffen auch an
anderer Stelle als am Ort des Eingriffs erfolgen (raumliche Flexibilisierung, 88 1a und 200a ). Auch
eine Durchfiihrung von AusgleichsmalRnahmen bereits vor den Baumafnahmen und der Zuordnung
ist moglich (zeitliche Flexibilisierung, 8 135a ) (BauGB 2010).

Sobald AusgleichsmalRnahmen auf geeigneten Ausgleichsflachen kontiert wurden, sprach man in der
Bauleitplanung dann auch von einem Okokonto (Busse 2001). Das Okokonto ist daher nach
WAGNER (2007) im Stadtebaurecht anerkannt und die Mdoglichkeit zu seiner Nutzung gesetzlich
eingefihrt.

Konkrete Anforderungen an bzw. Beispiele fir mdgliche Kompensationsmaflinahmen werden also auf
Landerebene geregelt. Im Hinblick auf Agroforstsysteme ist noch auf die Neuregelung des
Bundesnaturschutzgesetzes hinzuweisen, in der es in § 15 Absatz 3 heiflt:

.Bei der Inanspruchnahme von land- oder forstwirtschaftlich genutzten Flachen fir
Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen ist auf agrarstrukturelle Belange Ricksicht zu
nehmen, insbesondere sind fir die landwirtschaftliche Nutzung besonders geeignete
Bdden nur im notwendigen Umfang in Anspruch zu nehmen. Es ist vorrangig zu prifen,
ob der Ausgleich oder Ersatz auch durch MaRnahmen zur Entsiegelung, durch
MalRnahmen zur Wiedervernetzung von Lebensrdumen oder durch Bewirtschaftungs-
oder PflegemaRRnahmen, die der dauerhaften Aufwertung des Naturhaushalts oder des
Landschaftsbildes dienen, erbracht werden kann, um moglichst zu vermeiden, dass
Flachen aus der Nutzung genommen werden.” (BNatSchG 2010)

Eine Umsetzung von Kompensationsmaflinahmen im Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion, ist
also ausdriicklich erwiinscht. Da mit der Anlage von Agroforstsystemen eine solche Aufwertung des
Naturhaushalts oder des Landschaftsbildes erreicht werden kann, ohne die Flachenproduktivitat
deutlich einzuschranken, kdnnten mit einer Anerkennung als mégliche KompensationsmafRnahme die
genannten Ziele erreicht werden.
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Rechtliche Rahmenbedingungen auf Landerebene

Entwicklung:

In Rheinland-Pfalz wurde das Prinzip der vorgezogenen Maflinahmenbevorratung bereits 1994 durch
eine Verwaltungsvorschrift eingefiihrt. In Hessen institutionalisierte man bald darauf das Okokonto
nicht lediglich verwaltungsintern auf Grund einer Verwaltungsvorschrift, sondern nahm es 1994 in das
Landesnaturschutzgesetz auf. Kurze Zeit spater wurde das Okokonto auch im Saarland geregelt. Hier
sah ein Erlass die fakultative Einrichtung eines Okokontos durch den Eingriffsverursacher oder aber
durch juristische Personen des offentlichen Rechts vor. Im Zuge weiterer Novellierungen der
Landesnaturschutzgesetze wurde das Okokonto in mehreren Bundeslandern in die
Naturschutzgesetze aufgenommen und dieses Kompensationsmodell naher geregelt, zum Teil unter
Rickgriff auf Verordnungsermachtigungen (WAGNER 2007). Bei der Bewertung von Okokonto-
MafRnahmen und Eingriffen stellt das naturschutzrechtliche Okokonto in der Regel eine landesweit
einheitliche Regelung dar, wahrend im Falle des baurechtlichen Okokontos die Gemeinden Kriterien
unter Beachtung des BauGB in eigener Zustandigkeit festlegen kénnen. Der Kompensationsraum von
Eingriff und Okokonto-MaRnahme ist dabei beispielsweise in Baden-Wiirttemberg die GroRlandschaft
(AulRenbereich) und die Gemeindegemarkung (Innenbereich). Im Gegensatz zu den Vorgaben im
BauGB ist eine Verzinsung von Guthaben auf dem Okokonto im Naturschutzrecht in einigen Landern
moglich (MULLER 2009). Neben den landerspezifischen Okokontoverordnungen wurden fir die
folgende Zusammenstellung insbesondere die entsprechenden Arbeitshilfen oder die sog. ,Hinweise
zum Vollzug der Eingriffsregelung®, die in einigen Bundeslandern vorliegen, zur Recherche nach
moglichen Ansatzpunkten fir AFS herangezogen.

Im Folgenden werden die rechtlichen Grundlagen sowie mogliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme
im Hinblick auf die Anerkennung als KompensationsmalRnahmen fir die einzelnen Bundeslander
aufgefuihrt. Die Analyse beschrankt sich dabei auf die Flachenstaaten. Eine Kurzibersicht der
Ergebnisse findet sich in Tabelle 6.

Baden-Wirttemberg

Rechtliche Grundlagen:

Die Mdglichkeit der Einrichtung eines Okokontos existierte in Baden-Wiirttemberg lange Zeit nur in
der Bauleitplanung. Mit der Novellierung des Naturschutzgesetzes (giltig seit Januar 2006) wurde
das Okokonto neben der Bauleitplanung in Baden-Wirttemberg auch fir den AuRenbereich
eingefiihrt (§ 22 NatSchG). Naheres hierzu wird eine Rechtsverordnung (Okokontoverordnung) regeln,
die voraussichtlich im Jahr 2011 erlassen werden soll. Nach dem vorliegenden Entwurf wird sich die
Okokontoregelung dabei auf die leicht zu bewertenden Schutzgiiter ,Biotope & Arten®, ,Boden* und
Wasser* beschranken. OkokontomaRRnahmen sind demnach nicht fur die Schutzgiter ,Klima und
Luft®, ,Landschaftsbild“ und ,Erholung“ mdglich, da hier eine schematisierbare Bewertung schwierig
ist. Okokonto-MaRRnahmen sind bei der Okokonto filhrenden Unteren Naturschutzbehérde zu
beantragen (MULLER 2009). Diese gibt eine Einschatzung zur méglichen Flachenaufwertung einer
MalRnahme im Rahmen eines Umweltgutachtens ab und muss der geplanten MaRhahme im Vorfeld
zustimmen (LUBW 2009, NATSCHG 2010).
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Die geplante Okokontoverordnung sieht des Weiteren vor, dass die Oberste Naturschutzbehorde
Flachenagenturen anerkennen kann, welche die Planung und Durchfihrung von MaRhahmen, deren
VerauRerung und die Kompensationsverpflichtung fur die Mal3nahmentrager Gbernimmt. Hierzu soll
eine solche Flachenagentur in der Regel einen Flachen- und Malinahmenpool betreiben (MULLER
2009). Der Aufwand fur die Antragstellung zur Anerkennung von Ausgleichsmaflinahmen wird in
Baden-Wirttemberg fur Privatleute als zu hoch eingeschatzt. Unter anderem muss das
naturschutzfachliche Gutachten vom MalRnahmentréger finanziert werden. Ein Engagement von
Seiten der Gemeinden ist daher nach Einschétzung der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) wahrscheinlicher (LUBW 2009).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:

- ,Das Schutzgut Boden in der naturschutzrechtlichen Eingriffregelung” (UMBW 2006)

- ,Empfehlungen fir die Bewertung von Eingriffen in Natur und Landschaft in der
Bauleitplanung, Ermittlung von Art und Umfang von Kompensationsmal3nahmen sowie deren
Umsetzung” (LUBW 2005)

- Entwurf der Okokontoverordnung (LUBW 2009)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Als mdgliche KompensationsmalBhahmen kénnen z. B. strukturelle Mal3Bhahmen zur Verhinderung
von Erosion, die Uber die gute fachliche Praxis hinausgehen (z. B. Schaffung von begrasten
Abflusswegen, Verklirzung der Hanglangen oder im Extremfall Umwandlung von Acker in Griinland
oder Wald) durchgefiihrt werden. Auch eine Anderung der Bewirtschaftung beispielsweise durch
Minimalbodenbearbeitung oder Nutzungsanderungen (Umwandlung von Ackerland in z. B. Griinland),
die dazu beitrdgt, das Wasseraufnahmevermégen des Bodens und die Infiltrationskapazitat
insbesondere bei Starkniederschlagen zu verbessern und dadurch eine Verschlammung von Boden
in Hanglage weitgehend zu verhindern, ist als KompensationsmalRnhahme anerkennungsfahig (UMBW
2006). Als eine solche Bewirtschaftungsanderung ware auch die Anlage von Baumstreifen in
silvoarablen AFS mit hangparallelen Baumstreifen denkbar. Fir eine solche Verbesserung der
Funktion ,Ausgleichskorper im Wasserkreislauf* werden in der Regel pauschale Zuschlage bei
Umwandlung von Acker zu Grunland/Wald gemacht. Eine ahnliche Honorierung ware auch bei AFS
denkbar. Auch ErosionsschutzmaRnahmen (bei Anlage von Heckenstreifen, Begriinung etc.) werden
mit entsprechenden pauschalen Zuschlagen belegt. MalRBnahmenbeispiele fir das Schutzgut
.Biotope“, die in AFS verwirklicht werden koénnten, sind die Entwicklung von Feldhecken und -
gehdlzen (LUBW 2005). Die Bewertung von Einzelbdumen errechnet sich aus dem Stammumfang
der Baume (4 Okopunkte je cm Stammumfang). Hierbei muss allerdings beachtet werden, dass
Baume nicht per se zu einer Aufwertung einer Flache fuhren. Auf bestimmten Standorten wie z. B.
Magerwiesen ist eine Beschattung der Unterkultur nicht erwiinscht. Entscheidend ist also nicht die
Pflanzung von Baumen, sondern deren Wirkung auf die Begleitflora (LUBW 2009). Im Entwurf der
neuen Okokonto-Verordnung (Stand Mai 2010) sind moderne silvopastorale AFS in Form von sog.
~Wertholzwiesen" als ausdriicklich anerkennungsfahige Kompensationsmalinahmen aufgefihrt
(LUBW 2009).
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Bayern

Rechtliche Grundlagen:

In Bayern gibt es die Mdoglichkeit der Anlage eines Okokontos aktuell nur im Rahmen der
Bauleitplanung. Eine Regelung hinsichtlich eines naturschutzrechtlichen Okokontos ist allerdings
nach Angabe des Bayerischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen
angedacht (BLU 2010). Laut Art. 6a Abs. 3a Bayerisches Naturschutzgesetz (BayNatSchG) muss die
untere Naturschutzbehérde einer im Vorfeld durchgefihrten KompensationsmafRhahme die
grundsatzliche Eignung der Flache und der vorgesehenen Maflinahmen bestitigen (BAYNATSCHG
2010).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmaf3nahmen:
.Leitfaden ,Bauen im Einklang mit Natur und Landschaft* (BLU 2003).

Mdgliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme:

Empfohlene MalRnahmen zu kurz- bis mittelfristig herstellbaren Biotop- und Nutzungstypen sind die
Anpflanzung von Einzelbaumen, Baumreihen, Feldgehdlzen, Hecken und Geblschen auf Acker-,
Griunland- oder Brachflachen. Weitere denkbare Mal3nahmen, die empfohlen werden, sind z. B.
MalRRnahmen zum Erosionsschutz durch Anlage naturnaher Strukturen (Schutzgut Boden),
Verminderung des Eintrags von Schadstoffen und der Eutrophierung von Oberflachengewassern
durch die Anlage von Uferstreifen sowie die Verminderung des Oberflachenabflusses durch
Entsiegelung und Pflanzungen (Schutzgut Wasser). Im Hinblick auf das Schutzgut Klima/Luft werden
auch Windschutzpflanzungen als mdgliche Kompensationsmalnahmen angefihrt (BLU 2003).

Brandenburg

Rechtliche Grundlagen:

In Brandenburg wird in der Verordnung zur Durchfiihrung von Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen in
MalRnahmen- und Flachenpools in Brandenburg (Flachenpoolverordnung - FPV) vom 24. Februar
2009 ein Qualitatsstandard fir regionale Flachenpools und ein Anrechungsverfahren fir vorgezogene
Malnahmen festgelegt.

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmaf3nahmen:
-, Hinweise zum Vollzug der Eingriffsregelung - (HVE)" (HVEBB 2009)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

KompensationsmaRhahmen mit Bezug zu AFS waren beispielsweise MaRnhahmen zur Verbesserung
der Wasserinfiltration. So ist es demnach moglich, Bodenversiegelungen, die nicht durch
Entsiegelung ausgeglichen werden kdnnen, durch die deutliche Aufwertung von Bodenfunktionen zu
kompensieren. In den HVE werden auch explizit Gehdlzpflanzungen als Kompensationsmaflinahmen
angefiuhrt. Diese mussen jedoch eine Breite von finf Metern oder mindestens 3 Baumreihen und eine
Mindestflache von 100 gm aufweisen. Auch zur Kompensation von Baumféllungen sind
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Geholzpflanzungen moglich. Hierzu sind allerdings nur Baumpflanzungen von standortgerechten und
einheimischen Arten anzuerkennen (HVEBB 2009).

Hessen

Rechtliche Grundlagen:

In Hessen sollen nach den Vorgaben der Kompensationsverordnung (Verordnung dber die
Durchfiihrung von KompensationsmaRnahmen, Okokonten, deren Handelbarkeit und die Festsetzung
von Ausgleichsabgaben vom 1. September 2005) KompensationsmalRhahmen vorrangig in NATURA
2000-Gebiete gelenkt werden. Andererseits sollen die landwirtschaftlich hochwertigen Nutzflachen bei
der Planung von Kompensationsmaf3hahmen geschont und die landwirtschaftlichen Betriebe dadurch
entlastet werden (HMULV 2010). Zwischen Eingriff und Kompensationsmalihahme muss ein
regionaler Zusammenhang bestehen. Das ist der Fall, wenn beide im Wesentlichen in derselben
naturrdumlichen Haupteinheitengruppe oder im Gebiet desselben Flachennutzungsplanes liegen.
KompensationsmafBhahmen sollen des Weiteren nur dann auf ackerbaulich nutzbaren Flachen
durchgefuhrt werden, wenn sie die ackerbauliche Nutzung nicht beeintrachtigen oder die
ackerbauliche Nutzung nur von untergeordneter Bedeutung (geringe Ertragsmesszahl) ist (HMULV
2005a, HMULV 2005b).

In Hessen gibt es eine landesweit tatige “Oko-Agentur” (Hessische Landgesellschaft mbH
Okoagentur fir Hessen) die mit der Ubernahme des Pflegemanagements und weiteren
Dienstleistungen (Planung, Bilanzierung usw.) im Zusammenhang mit Kompensationsmafinahmen
als Dienstleister auftritt. Sie unterliegt der Aufsicht durch das Land Hessen und kauft ggf.
MalRnahmen von einem Anbieter (HMULV 2007).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmaf3nahmen:
JArbeitshilfe zur Verordnung Uber die Durchfiihrung von KompensationsmalRnahmen,
Okokonten deren Handelbarkeit und die Festsetzung von Ausgleichsabgaben* (HMULV
2005b).

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Mdglich sind beispielsweise Mallnahmen zur Aufwertung landwirtschaftlich genutzter Flachen, die
Uber die gute fachliche Praxis hinausgehen: Pflanzung von Einzelbaumen (heimisch/nicht heimisch)
und Baumen auf3erhalb von Nutzungstypen, die ohnehin durch Baume charakterisiert sind, wie Wald,
Streuobstwiesen u. &.. Im Bereich ihrer Kronentraufe wird die unter den Baumen befindliche Flache (z.
B. Rasen, Pflaster, Acker) entsprechend um eine bestimmte Punktzahl aufgewertet. Des Weiteren
werden auch Malnahmen auf erosionsgefdhrdeten Hangen anerkannt. Eine entscheidende
Einschrankung fur EinzelmalRnahmen ist die Vorgabe, dass solche nur dann anerkennungsfahig sind,
wenn sie Arten der Anhange Il oder IV der europaischen FFH-Richtlinie (92/43/EWG) oder des
Anhangs | der EU-Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) zugute kommen (HMULYV 2005b).
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Mecklenburg-Vorpommern

Rechtliche Grundlagen:

Neben dem baurechtlichen Okokonto der Gemeinden gibt es dieses seit Februar 2010 auch fiir den
AuBenbereich. Mit der Novellierung des Naturschutzgesetzes wurde die sogenannte Okokontierung
erlaubt. (LUMV 1999, MV 2010).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
-, Hinweise zur Eingriffsregelung” (LUMV 1999).

Mdgliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme:

Empfohlene MalRRnahmen sind beispielsweise die Anpflanzung von Gehdlzen, freiwachsenden
Hecken und Waldsdumen angefihrt, wobei sich die gewahlte Pflanzenartkombination streng an den
Biotoptypen orientieren muss. Feldgehdlze muissen demnach einen Anteil von >30% an
Baumgehdlzen aufweisen. Bei der Anpflanzung von Einzelbdumen oder der Pflanzung von
Solitdrbaumen in markanter Lage wird als Bezugsflache pro Baum ein Flachenaquivalent von 25 mz
zugrunde gelegt (LUMV 1999).

Niedersachsen

Rechtliche Grundlagen:

Eine im Entwurf vorliegende Arbeitshilfe mit dem Titel ,Bevorratung von Flachen und MaRRnahmen
zum Ausgleich von Eingriffsfolgen® aus dem Jahr 2009 soll zukiinftig in Niedersachsen die
Bevorratung von Flachen und MalBhahmen zur Kompensation regeln. Der Entwurf bezieht sich
sowohl auf die Eingriffsregelung in der Bauleitplanung als auch die vorhabensbezogene Anwendung
der Eingriffsregelung. Auf den bereit gehaltenen Flachen kénnen potenzielle Ausgleichs- und
ErsatzmalRnahmen bevorratet werden. Inwieweit diese vorab durchgefiihrten Mal3nahmen tatséchlich
als Ausgleichs- und ErsatzmalRhahmen angerechnet werden kénnen, kann aber erst entschieden
werden, wenn die Eingriffsfolgen des jeweiligen Eingriffs bekannt sind. Insoweit bleibt diese
Entscheidung dem spéateren Zulassungsverfahren (in der Bauleitplanung dem Bebauungsplan)
vorbehalten. Als potenzielle Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen sind MaflRnahmen, von denen
gunstige Wirkungen auf die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts oder auf das
Landschaftsbild ausgehen, aufgefiihrt. Voraussetzungen sind u. a. eine vorherige Zustimmung zu der
MalRnahme durch die UNB und eine dauerhafte rechtliche Sicherung der Flache, auf der die
MalRnahme durchgefiihrt wird (BREUER 2009).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
- Arbeitshilfe zur Anwendung der Eingriffsregelung bei Bodenabbauvorhaben auf der
Grundlage des ,Leitfadens zur Zulassung des Abbaus von Bodenschatzen nach dem NNatG
und dem NWG" (UMNS 2002)
- Hinweise zur Flachen- und MalRnahmenbevorratung bei der Eingriffskompensation.
Okokontomodell fiir Niedersachsen. Entwurf Juli 2007 (UMNS 2007)
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Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Vorgeschlagen werden neben den U(blichen MalRhahmen wie etwa Geholzpflanzungen oder
Griunlandextensivierungen auch gezielte MaRnahmen zur Verbesserung des Landschaftsbildes bzw.
des Naturerlebens (UMNS 2007). Bei den im Zuge von KompensationsmalRnahmen zu etablierenden
Biotoptypen muss mindestens die Wertstufe 1l (Wertstufen nach den Arbeitshilfen zur Anwendung
der Eingriffsregelung) vorliegen, um als Kompensationsmalinahme anerkannt zu werden, was
beispielsweise bei der Anlage von Feldhecken der Fall wére. Bei Einzelbaumen wird auf Wertstufen
verzichtet. FiUr beseitigte Einzelbdume, Baumgruppen oder Baumreihen und Alleen ist als
Kompensation in entsprechender Art, Zahl und Lange Ersatz zu schaffen (UMNS 2002). Bezogen auf
das Schutzgut ,Arten* konnten AFS am ehesten zur Wiederherstellung der Wuchsstandorte
bestimmter Pflanzen oder der Habitate bestimmter Gebiisch bewohnender Vogelarten, Sduger oder
Wirbelloser beitragen. Fur eine Anrechenbarkeit als Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen ist jedoch
immer einschrankend zu beachten, dass diese in dem Raum angesiedelt sein missen, im dem der
Eingriff den Naturhaushalt beeintrachtigt (UMNS 2007).

Nordrhein-Westfalen

Rechtliche Grundlagen:

Eine Okokonto-Verordnung existiert seit dem Jahr 2008. Danach entscheidet die zustandige Behorde
im Benehmen mit der unteren Landschaftsbehérde tiber die Eignung einer MaRnahme (§ 6 OKVO).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
.Numerische Bewertung von Biotoptypen fir die Eingriffsregelung in NRW* (LFUNRW
2008)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme

Eine Aufwertung von intensiv genutzten Ackerfluren ist prinzipiell durch die Anlage von Gehdlzstreifen,
Baumreihen oder Einzelbdumen maoglich. Bei Einzelbdumen erfolgt die Berechnung des
Flachenbezugs lber den Kronentraufbereich (in m2) (LFUNRW 2008). Die Landesanstalt fiir Okologie,
Bodenordnung und Forsten Nordrhein-Westfalen bewertet ausdriicklich MalRnahmenkombinationen
zur Extensivierung von Acker (flachig bzw. streifig) fur die Bauleitplanung in NRW (zitiert nach
WAGENER 2008). Es werden entsprechende Biotopwertvorschlage fir eine naturvertragliche
Bodennutzung fur Acker und Wirtschaftsgriinland mit Vorgabe fester Bewirtschaftungspakete mit
Zielbiotopen und Prognosewerten zur Extensivierung (Férderung spezieller Tierarten) angefiihrt
(NEISS 2008). Als MalRnahmen werden hierbei jedoch hauptsachlich der Verzicht auf
Pflanzenschutzmittel und Diingergaben, das Belassen von Stoppeln oder Getreidestreifen oder die
Unterteilung in kleinere Wirtschaftseinheiten angefuhrt (LFUNRW 2008). Die Integration von
Baumstreifen oder Einzelbdumen in solche MalRnahmenkombinationen ware aus Sicht des Autors
eine sinnvolle Erganzung. In bestimmten Gebieten wie beispielsweise den Bordelandschaften ist z. B.
das Anlegen von rotierenden Blihstreifen sowie generell das Einbringen von Struktur in die
weitflachige Landschaft anerkennungsfahig, wenn es zu einer dauerhaften Verbesserung des Arten-
und Biotopschutzes fuhrt (HERMANN ET AL. 2007).
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Rheinland-Pfalz

Rechtliche Grundlagen:

Seit 2002 existiert in Rheinland-Pfalz neben dem baurechtlichen auch ein naturschutzrechtliches
Okokonto. KompensationsmalRnahmen missen nach den Vorgaben zu einer tatsachlichen
Okologischen und/oder landschaftsasthetischen Aufwertung einer als geeignet ermittelten Flache
fuhren. Flachen und Malnahmen werden von der Landschaftspflegebehérde auf ihre Eignung
beurteilt (MURP 2002).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
-, Hinweise zum Vollzug der Eingriffsregelung (HVE)" (LUGRP 1998)
- Rundschreiben ,,Anlage von Kurzumtriebswéldern in Rheinland-Pfalz. Hinweise aus forst-
und naturschutzfachlicher Sicht* vom 6. Dezember 2006 (zitiert nach HERMANN ET AL. 2007)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Als Kompensationsmafinahmen fir Bodenversiegelungen kommen z. B. Mallhahmen in Betracht,
welche die Intensitat landwirtschaftlicher Bodennutzung reduzieren. Des Weiteren werden
ErosionsschutzmalRnahmen, MalRnahmen zur Verbesserung der Infiltrationsleistung von
Oberflachenwasser oder die Wiederherstellung bzw. Neuanlage von natur- und kulturraumtypischen
Landschaftselemente wie Alleen und Baumreihen genannt (LUGRP 1998). Im Einzelfall kann die
Anlage von Kurzumtriebsplantagen als KompensationsmaRnahmen unter bestimmten
Voraussetzungen bezlglich der Aufwertung der Bodenfunktion in Betracht kommen. Voraussetzung
ist, dass stoffliche Eintrage gegeniiber der Vornutzung vermindert werden und der Boden insgesamt
aufgewertet wird (zitiert nach HERMANN ET AL. 2007). Da in den Baumstreifen (Kurzumtrieb oder
Wertholz) von AFS auf den Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln weitgehend verzichtet wird,
ware eine Anrechnung entsprechend der Flachengréfe der Streifen denkbar.

Saarland

Rechtliche Grundlagen:

Im Saarland gibt es bereits seit 1997 ein naturschutzrechtliches Okokonto. Auch im Saarland
existieren entsprechende Agenturen, die Mallnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege
auf Vorrat durchfiihren, die dann von den Verursachern als Kompensation fur ihre Eingriffe erworben
werden koénnen. Der rdumliche und funktionelle Zusammenhang von Ersatzmaflinahmen wird vom
Ministerium far Umwelt geprift (VEITH 2006).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
.Methode zur Bewertung des Eingriffes, der Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung sowie der MaRnahmen des Okokontos

- Leitfaden Eingriffsbewertung” (MFUS 2001).

Mdgliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme:
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Neben den ublichen Bewertungen fir Biotoptypen (mdglich Einzelbdume, Feldgehdlze, Baumreihen)
wurden keine in Bezug auf Agroforstsysteme anwendbaren KompensationsmalRnahmen gefunden
(MFUS 2001). Nach HERMANN ET AL. (2007) besteht Zurickhaltung hinsichtlich der Frage, ob sich
Kurzumtriebsplantagen (KUP) und Agroforstsysteme als Ausgleichs- bzw. ErsatzmalRnahme eignen.

Sachsen
Rechtliche Grundlagen:
In Sachsen existiert seit 2008 eine Okokontoverordnung (Okokonto- und

Kompensationsflachenkataster-Verordnung). Seit 2008 gibt es zudem die S&chsische Okoflachen—
Agentur, die den Handel mit Anspriichen auf Anrechnung von Okokonto — MaRnahmen als
Kompensation organisiert und einen Kompensationsflachenpool aufbaut und bewirtschaftet (SOA
2010).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmaf3nahmen:
-Handlungsempfehlung zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen im Freistaat
Sachsen” (SMUL 2003)
- Homepage der ,Sachsischen Okoflachenagentur (SOA 2010)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Als Beispiele fur Kompensationsmaflinahmen werden Blihstreifen und Strukturelemente in der
Landschaft genannt.  Weitere  Ansatzpunkte fir AFS  waren  beispielsweise in
KompensationsmaRhahmen fur Bodenversiegelungen zu sehen. Hier werden neben der Umwandlung
von Ackerflachen in Gehdlzflachen auch nutzungsintegrierte Mafinhahmen wie etwa Humuspflege
oder bodenverbessernde Malinahmen anerkannt. Kompensationsmoglichkeiten bestehen auch fur
den Verlust von Einzelgehélzen oder Alleen. Es sollte dabei allerdings moglichst autochthones oder
aus gesicherten Herkinften stammendes Pflanzgut Verwendung finden (SMUL 2003). Eine
Anerkennung von Kurzumtriebsplantagen als KompensationsmafRnahme kdnnte insbesondere dann
in Erwagung gezogen werden, wenn eine niederwertige Ausgangsflache vorliegt (HERMANN ET AL.
2007). Ob AFS mit streifenweisem Anbau von Kurzumtriebshoélzern anerkennungsfahig sein kénnte,
ist daher eher fraglich.

Sachsen-Anhalt

Rechtliche Grundlagen:

In Sachsen-Anhalt ist das Okokonto in § 20 Abs. 3 des Naturschutzgesetzes geregelt (WAGNER 2007).
Seit 2005 gibt es auch eine entsprechende Okokonto-Verordnung, in der auch ausdriicklich der
Handel mit den Anrechnungsanspriichen zugelassen wird. In Sachsen-Anhalt wird jedem Biotoptyp
entsprechend seiner naturschutzfachlichen Wertigkeit ein Wert von ,0" (z. B. versiegelte Flachen) bis
»30" (z. B. wertvolle FFH-Lebensraumtypen) zugeordnet. Mit diesem Modell kann Uber die
Biotopwerte ganz einfach der Ausgangszustand der Okokontoflachen bewertet und die anrechenbare
Wertsteigerung bei der Anrechnung der MaRhahme festgestellt werden.
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Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
.Richtlinie zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen im Land Sachsen-Anhalt
(Bewertungsmodell Sachsen-Anhalt)* (MLUSA 2004)

Mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme:

Eine Aufwertung von Ackerflachen (Biotopwert 5) ware beispielsweise durch die Anlage von
Baumreihen (Biotopwert 10 bis 16, je nach Baumarten) entsprechend der Flachengrol3e des
Baumstreifens prinzipiell méglich. Bei Einzelbdumen oder -strauchern ist die Ubertraufte Flache bei
der Wertermittlung zu berticksichtigen. Eine doppelte Bewertung der Flache (Biotopwertpunkte fir
den Einzelbaum oder -strauch und Biotopwertpunkte fir z. B. Grinland) ist nicht méglich, was
sinngemaf auch fir andere Biotoptypen wie z. B. Alleen oder Baumreihen gilt (MLUSA 2004, MLUSA
2010).

Schleswig-Holstein

Rechtliche Grundlagen:

In Schleswig-Holstein werden KompensationsmaRnahmen durch eine Okokonto-Verordnung geregelt.
Jede juristische oder natirliche Person kann einen Antrag zur Aufnahme von Maflinahmen in das
Okokonto stellen. Die UNB prift, ob die MalRnahme geeignet ist, die durch zukiinftige Eingriffe
beeintrachtigten Funktionen des Naturhaushaltes in gleichwertiger Weise zu ersetzen oder das
Landschaftsbild landschaftsgerecht neu gestalten zu kdnnen. Die MindestgréRRe einer Flache fir eine
vorgesehene MalRhahme betragt 5.000 m2 (aul3erhalb des Schutzgebiets- und Biotopverbundsystems
10.000 m2). Des Weiteren muss die Malnahme auf einer Flache durchgefiihrt werden, die tatsachlich
in naturschutzfachlicher Hinsicht aufwertungsfahig ist (OKVOSH 2008). Als Dienstleister fungiert die
Ausgleichsagentur Schleswig-Holstein GmbH, die in der Koordination der Entwicklung von Okokonten
tatig ist. Ziel ist die Entwicklung von Okokonten fiir alle Kreise und Naturraume Schleswig-Holsteins.
Derzeit sind nach Angaben der Agentur etwa 40 Okokonten in Entwicklung (AUSGLEICHSAGENTUR
2010).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmal3nahmen:
- ,Landesverordnung Uber das Okokonto, die Einrichtung des Ausgleichsflachenkatasters
und tber Standards far ErsatzmalRnahmen (Okokonto- und
Ausgleichsflachenkatasterverordnung - OkokontoVO)* (OVSH 2008)

Mdgliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme

Sehr interessant in dieser Hinsicht ist eine aktuelles Pilotprojekt, in dem sog. ,Produktionsintegrierte
KompensationsmaRhahmen®, also zeitlich befristete NaturschutzmaRnhahmen auf wechselnden
landwirtschaftlichen Nutzflachen als mogliche Erganzung zur Flachenkompensation in der
Eingriffsregelung untersucht und gleichzeitig die Akzeptanz in der Landwirtschaft geprift werden soll.
In Bezug auf Agroforstsysteme kdmen von den im Projekt realisierten Malinahmen z. B. Bliihstreifen
oder Buntbrachen, sowie die Anlage von Ackerstreifen oder Parzellen durch Verwendung einer
vorgegebenen Ansaatmischung oder Saum-/Randstreifen im Grinland durch die Anlage von extensiv
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genutzten Randstreifen in Frage (SNSH 2009). Laut Okokonto-Verordnung sind EinzelmaBnahmen
jedoch nicht vorgesehen. Bei OkokontomalRnahmen koénnen Zuschlage fir bestimmte
Artenschutzmafinahmen erlangt werden. Hier werden z. B. die Optimierung der Durchgangigkeit von
Knicks und sonstigen Gehdlzstrukturen als Lebensraum und Wanderkorridor fir Haselméause oder die
Schaffung von Kleinstrukturen im Ackerbereich zur Aufwertung von Lebensrdumen als Nahrungs- und
Lebensraum fur Vogel der Agrarlandschaft genannt (OVSH 2008).

Thiringen

Rechtliche Grundlagen:

Auch in Thiringen gibt es ahnlich wie in Brandenburg neben dem bauleitplanerischen Okokonto
naturschutzrechtliche Flachenpools. Der Begriff Flachenpool wird in Thiringen als Oberbegriff fur
einen Flachen- und MalRnahmenpool verwendet. Es geht dabei um die Bereitstellung von Flachen fir
Ausgleichs- und ErsatzmalBnahmen, die spéateren Eingriffen zugeordnet werden konnen. Die
Einrichtung und Verwaltung von Flachenpools kdnnen z. B. von Gemeinden und Stadten in Abgleich
mit einem bauleitplanerischen Okokonto, von staatlichen Verwaltungen, der Stiftung Naturschutz, von
beauftragten so genannten Flachenpoolmanagern, aber auch von privaten Flacheneigentimern
durchgefuhrt werden. Auch die Landkreise kénnen Flachenpools als Teil der Fortschreibung der
Landschaftsplane entwickeln oder konkretisieren. Ein Mal3Bnhahmenkonzept bedarf der Anerkennung
durch die Naturschutzbehérde und ist mit den betroffenen Eigentimern und Landnutzern unter
Einbeziehung beteiligter Behdrden und Dritter abzustimmen (TMLNU 2006).

Regelungen und Dokumente mit Hinweisen zu Kompensationsmaf3nahmen:
- Das bauleitplanerische ,Okokonto*. -Hinweise zur Bevorratung von AusgleichsmaRnahmen
fr Eingriffe in Natur und Landschaft (TMLNU 2001)

Mdgliche Ansatzpunkte fur Agroforstsysteme:
Als Beispiele fir ,Okokonto-MaRnahmen* werden lediglich die Anlage von Feldgeholzen, Hecken und
Saumbiotopen in ausgerdumten oder an Strukturen armen Landschaften angefiihrt (TMLNU 2001).

3.1.5 Zusammenfassung und Fazit

Agroforstsysteme werden in  den Vorgaben und Hinweisen zur Durchfilhrung von
KompensationsmafRhahmen in den landesrechtlichen Regelungen bis auf wenige Ausnahmen noch
nicht bertcksichtigt. Die Vorgaben orientieren sich in den allermeisten Fallen an den gangigen
Biotoptypen. Uberschneidungen mit Elementen von Agroforstsystemen ergeben sich zwar relativ
haufig, ein Bezug lasst sich jedoch meist nur fir die Flachen herstellen, die letztendlich auch mit
Baumen oder Baumstreifen bepflanzt sind. Der Flachenbezug und damit die Honorierung — wenn sie
denn erfolgt — wirde nach den bisherigen Regelungen daher im Allgemeinen gering ausfallen.
Andere Moglichkeiten der Anerkennung bestehen fir AFS Uber die Aufwertung anderer Schutzguter
(z. B. Boden) wie etwa eine Verbesserung der Infiltrationskapazitat oder der Erosionsminderung (z. B.
Baden-Wirttemberg).
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AFS als eigene Landnutzungsform sollen bisher nur in Baden-Wirttemberg als
KompensationsmafRhahme in Form von silvopastoralen AFS als ,Wertholzwiesen" anerkannt werden.
Diskussionsansatze, Alternativen zu herkdmmlichen KompensationsmalRnahmen z. B. in Form von
sog. ,produktionsintegrierten MaflRnahmen“ zu ermdglichen, gibt es jedoch auch in anderen
Bundeslandern. Hierbei handelt es sich um Nutzungseinschréankungen, wobei weiterhin eine, meist
verminderte, landwirtschaftliche Produktion betrieben wird (BAUER & KEIL 2005). Im Zuge dieser
Uberlegungen sollte daher auch die Anlage von Agroforstsystemen diskutiert werden. Die Forderung
nach Bewirtschaftungs- oder PflegemalRnahmen, die der dauerhaften Aufwertung des Naturhaushalts
oder des Landschaftsbildes dienen, findet sich auch im Bundesnaturschutzgesetz. Die Anlage von
AFS stellt durch die Extensivierung und 6kologische Aufwertung herkémmlicher landwirtschaftlicher
Nutzungssysteme eine magliche Nutzungsform in dieser Hinsicht dar.

Als wesentlichen Vorteil der produktionsintegrierten Kompensation sehen auch BAUER & KEIL (2005)
die Entscharfung von Flachennutzungskonflikten. Den landwirtschaftlichen Betrieben gehen auf diese
Weise die Kompensationsflachen nicht als Produktionsstandorte verloren und die finanziellen Mittel
der Eingriffsregelung kénnen ausschlie3lich fiir die Honorierung der Kompensationsleistungen
aufgewendet werden, da sie nicht fir den Flachenerwerb bendtigt werden (BAUER & KEIL 2005). Auch
in Baden-Wirttemberg ist es prinzipiell erwiinscht, dass landwirtschaftliche Betriebe in
KompensationsmalRhahmen eingebunden werden, um landwirtschaftliche Nutzflachen nicht vollig der
Produktion zu entziehen (LUBW 2009).

Um eine Anerkennung als Kompensationsmal3hahme insbesondere auch von silvoarablen AFS zu
erreichen, ist es erforderlich, die positiven Auswirkungen fir Umwelt und Landschaft, die von solchen
Nutzungssystemen ausgehen konnen, noch deutlicher herauszustellen und durch weitere
wissenschaftliche Untersuchungen zu belegen. Auch ware es hilfreich, den Prozess einer solchen
Anerkennung beispielhaft an einem bestehenden AFS zu beschreiten, um Hinweise fur die
Durchfihrung in der Praxis entwickeln, Schwéchen in der Umsetzung aufdecken und
Verbesserungsvorschlage erarbeiten zu kénnen.
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Tabelle 6: Ubersicht (iber mogliche Ansatzpunkte fir Agroforstsysteme im Hinblick auf die Anerkennung als KompensationsmaBnahme im Rahmen der
naturschutzfachlichen Eingriffsregelung in den einzelnen (Flachen-) Bundeslandern

Mégliche Ansatzpunkte fiir Agroforstsysteme zur Aner kennung als KompensationsmaRnahme
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zukiinftig: Anerkennung von
B.-W. X X X X X ) . ..
~Wertholzwiesen* (Entwurf OKVO 5/2010)
Bayern X X X X X X* *Uferstreifen
Brandenburg X X X
Hessen X
M.-V. X X
Niedersachsen X
NRW X X X
. KUP in Einzelféllen, wenn Bdden
Rheinland-Pfalz X X X X X
aufgewertet werden
Saarland X X
KUP in Einzelfallen, wenn niederwertige
Sachsen X X X X B )
Ausgangsflache vorliegt
Sachsen-Anhalt X X
Schleswig- . .
i X X X X* *Extensiv genutzte Randstreifen
Holstein
Thiringen X X X
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3.1.6 Moglichkeiten der Anerkennung von Agroforstsy stemen

3.1.6.1 Anforderungen an AFS

Das Okokonto ermdglicht im Rahmen der Eingriffsregelung die Handelbarkeit von Kompensations-
malRnahmen. Damit ko&nnen Ausgleichs- und ErsatzmaflRnahmen innerhalb eines definierten
raumlichen Bereiches zur Kompensation eines Eingriffs herangezogen werden. Als
KompensationsmalRhahmen kdnnen solche MaRBhahmen anerkannt werden, die geeignet sind, Natur
und Landschaft aufzuwerten und somit Eingriffe in die Natur auszugleichen. Je nach dem Grad der
Aufwertung einer Flache durch die Mallinahme werden von der Unteren Naturschutzbehérde
Okopunkte vergeben, welche auf Okokonten gutgeschriecben werden. Ist ein Tréger einer
Baumallnahme aufgrund seines Eingriffs in den Naturhaushalt zum Ausgleich verpflichtet (Bsp.
StralRenbau), kann er die entsprechende Anzahl an Okopunkten kauflich erwerben, wodurch ein
finanzieller Riickfluss fiir die NaturschutzmaRnahmen entsteht. Insofern stellt das Okokonto ein
Instrument zur Bevorratung von KompensationsmafRnahmen dar. Nach Einschatzung von MONDEL et
al. (2007) konnen AFS zur Wertholzerzeugung vor allem fur Gemeinden als Ausgleichs- und
Ersatzmalnahmen bzw. fiir das Okokonto (MONDEL et al. 2007) groRRe Potenziale bieten.

Die Annerkennung dieses Nutzungssystems als ausgleichsfahige MaflRnahme im Rahmen der
Eingriffsregelung kénnte dazu beitragen, die Attraktivitdt von AFS fir Landnutzer zu erhdhen. Sind
Okopunkte fiir die Anlage erhéltlich, besteht durch deren Vermarktung an Trager ausgleichspflichtiger
MalRnahmen eine zusatzliche Einkommensmdoglichkeit, die einen Ruckfluss von Kapital ermdglicht,
lange bevor das erste Wertholz geerntet wird. Somit nimmt sie auch positiven Einfluss auf die
okonomische Rentabilitéat von AFS.

In der Praxis sind hierfur jedoch einige Hirden zu Gberwinden. Die Anerkennung einer MalRnahme als
Okokontofahig ist ein Prozess, der zeitlichen und finanziellen Aufwand erfordert. Daher durfte er sich
fur Privatpersonen kaum lohnen, stattdessen ist dieses Vorgehen eher fir Gemeinden und andere
Malnahmentrager interessant. Die Anerkennung einer MalRnahme wird bei der zustandigen Unteren
Naturschutzbehdrde beantragt, welche das Vorhaben einer Prifung unterzieht. Der Antrag erfordert
in aller Regel eine standortangepasste naturschutzfachliche Planung fir das Vorhaben, welche im
Rahmen eines Umweltgutachtens eingeschatzt wird. Die Bewertung muss durch einen
naturschutzfachlich kompetenten Gutachter vorgenommen werden, wobei fir Planung und Gutachten
der Antragsteller aufzukommen hat.

Die Grundlage fir die Anerkennung von MalRnahmen durch die Unteren Naturschutzbehérden stellen
die jeweiligen Gesetze und Verordnungen der Bundeslander dar. In Baden-Wirttemberg wurde von
der Landesregierung am 23. November 2010 der neue Entwurf einer Okokonto-Verordnung
beschlossen. Als nachster Schritt steht die Entscheidung des Landtages Uber die Verordnung an,
voraussichtlich im Frdhjahr 2011 wird diese in Kraft treten. Nach dem aktuellen Entwurf der
Okokonto-Verordnung koénnen MalRnahmen in das Okokonto aufgenommen werden, wenn sie einem
der folgenden Wirkungsbereiche zuzuordnen sind (MUNV 2010a):
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Verbesserung der Biotopqualitat, Schaffung héherwertiger Biotoptypen,
- Forderung spezifischer Arten,
- Schaffung von natirlichen Retentionsflachen,
- Wiederherstellung und Verbesserung von Bodenfunktionen, Verbesserung der
Grundwassergdite.

Allgemein konnen fur die Anerkennung von AFS die Schutzguter Pflanzen und Tiere, Landschaftsbild,
Klima und Luft, Boden und Wasser relevant sein (MONDEL et al. 2007). In den meisten Féallen wird fir
die Etablierung von AFS in erster Linie die Verbesserung der Bodenfunktionen und die Erhdhung der
Biotopqualitat sprechen. In Baden-Wiirttemberg werden in dem Entwurf zur neuen Okokonto-
Verordnung AFS aus letztgenannten Grunden als 6kokontoféahige Mal3nahme angefihrt: unter dem
Punkt ,Foérderung und Entwicklung hdherwertiger, Uber die Vegetation definierter Biotoptypen des
Offenlands” findet sich das Kriterium ,Férderung und Entwicklung von Griinland mit Baumbestand
(Streuobstwiesen, Wertholzwiesen)“ (MUNV 2010a: 2), was zumindest silvopastorale AFS einschliel3t.
Die Bewertung von AFS kann, wenn diese nicht als MalBnahme explizit vorgesehen sind, bei
entsprechender Ausgestaltung der Anlage an verwandte Landschaftselemente und Nutzungsformen
wie Alleen, Baumreihen, Baumgruppen, Einzelbdumen, oder Streuobstwiesen angelehnt werden
(MONDEL et al. 2007, REeG et al. 2008). Dies ist natirlich auch ganz entscheidend von der
Ausgestaltung des AFS, besonders von den verwendeten Baumarten und deren Anordnung im
Gelande, abhangig. Die Anerkennung eines AFS zur Wertholzerzeugung als ,Streuobstwiese” und
die entsprechende Zuteilung von Okopunkten ist in Baden-Wiirttemberg bereits realisiert worden. Die
Voraussetzung hierfir war die enge Einbindung der Unteren Naturschutzbehdrde in die Planung, die
,streuobstnahe’ Gestaltung der Anlage und die Gewabhrleistung einer unter naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten sinnvollen Umsetzung des AFS.

Sollen AFS als 6kokontofédhige Malihahme anerkannt werden, gelten keine festgelegten Mindest-
standards fur die Flache, an denen man sich orientieren kdnnte. Allein der Beitrag des AFS zur
Aufwertung der Flache ist von Belang. Die Entscheidung fir oder wider die Anerkennung obliegt
schlussendlich der Unteren Naturschutzbehérde. Bei der Beurteilung der Anerkennungsfahigkeit von
konkreten MalRnahmen ist dabei der Vergleich des Flachenzustandes vor und nach Durchfihrung der
MalRnahme als Bewertungskriterium entscheidend. Dieser wird im Rahmen des Umweltgutachtens
abgeschatzt.

Okopunkte werden bei gegebener Anerkennungsfahigkeit von MaRnahmen nach festen Kriterien
vergeben, die von Bundesland zu Bundesland variieren kénnen. Die Menge der vergebenen
Okopunkte kann sich nach den gepflanzten Baumen richten (etwa: eine bestimmte Anzahl Punkte je
gepflanztem Baum oder in Abhangigkeit von den Stammdurchmessern). In Bezug auf AFS steht
jedoch in der Regel weniger die Pflanzung von Baumen selbst im Vordergrund, sondern deren
Wirkung, z.B. auf die Bdden oder Biotope, insbesondere die Wirkung auf die Begleitflora. Zur
Ermittlung der anrechenbaren Okopunkte werden die Biotopwerte vor und nach Durchfiihrung der
MalRnahme verglichen, indem Biotopwertpunkte zugeordnet werden. In Bezug auf den Boden
betreffende Auswirkungen von Malinahmen werden beispielsweise nach dem Entwurf der neuen
Okokonto-VO in Baden-Wiirttemberg zur Herleitung der Okopunkte bei der Ermittlung der Wertstufen
des Bodens (Bewertung von Bdden) die folgenden Bodenfunktionen betrachtet (MUNV 2010b):
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- Naturliche Bodenfruchtbarkeit,

- Ausgleichskoérper im Wasserkreislauf,

- Filter und Puffer fir Schadstoffe,

- Sonderstandort flr naturnahe Vegetation.

Die Einschéatzung der jeweiligen Wertigkeit geschieht in Bewertungsklassen, nach denen sich die
Anzahl der vergebbaren Okopunkte richtet. Es wird die Differenz der Wertigkeit vor und nach
Durchfiihrung der Malinahme gutgeschrieben.

Fir die Anerkennung von AFS sind daher die Ausgangslage und Ausgestaltung sowie
Bewirtschaftung des AFS und damit verbundene Auswirkungen auf Natur und Landschaft relevant.
Das heif3t, dass die Flache, auf der ein AFS etabliert werden soll, zuerst einmal aufwertungsfahig und
-wirdig sein muss. Ist diese Voraussetzung erfillt, muss das AFS in seiner geplanten Ausgestaltung
zudem eine Aufwertung von Natur und Landschaft bewirken. Die Wirkungen von AFS sind dabei nicht
nur von der Holznutzung, sondern sehr stark auch von der landwirtschaftlichen Komponente des
Systems abhangig. Das Gesamt-Design der Anlage inklusive eventuell geplanter zuséatzlicher
Naturschutzmalnahmen (vgl. Kap. 5.1) ist entscheidend.

Die Vorteile von AFS liegen in diesem Zusammenhang in ihrem groRen Gestaltungsspielraum: AFS
kénnen individuell auf die jeweilige Flache zugeschnitten werden und den (naturschutzfachlichen)
Zielsetzungen angepasst werden. Gleichzeitig bedingen sie nur einen geringen Verlust an landwirt-
schaftlicher Nutzflache (MONDEL et al. 2007). Dies stellt einen deutlichen Vorteil gegeniber anderen
gangigen OkokontomalRnahmen dar, die bei Flachenmangel oft auf guten Ackerstandorten umgesetzt
werden und somit ein Konfliktpotenzial bergen (REEG et al. 2008). Die Einbindung landwirtschaftlicher
Betriebe in Kompensationsmaflinahmen ist winschenswert, um Kompensationsflachen nicht véllig der
Produktion zu entziehen.

Im Vergleich zu Streuobstnutzungen erfordern AFS zur Wertholzproduktion einen deutlich geringeren
Arbeitsaufwand, weshalb sie von MONDEL et al. (2007) als die zeitgemaliere Bewirtschaftungsform
eingestuft und beispielsweise fur Gemeindeflichen empfohlen werden. Gleichwohl muss
eingeschrankt werden, dass moderne AFS Streuobstwiesen in ihrer naturschutzfachlichen Wertigkeit
nicht gleichzustellen sind.

Wichtig ist hierbei zu beachten, dass Baume auf einigen Standorten nicht per se als Aufwertung zu
betrachten sind, so z. B. auf Magerwiesen. Die Zuordnung von Okopunkten geschieht in Abhangigkeit
der Wertigkeit der Unterkultur: je wertvoller diese ist, desto weniger Punkte sind prinzipiell fir die
Pflanzung von Baumen erhaltlich. Dieser Mechanismus dient dem Schutz von naturschutzfachlich
hochwertigen Offenlandbiotopen vor der Verdrangung durch Geholzbiotope, die in Baden-
Wirttemberg eher in der Zunahme begriffen sind. Nach Einschatzung von MONDEL et al. (2007)
konnen AFS insbesondere auf Flachen mit geringem bis mittlerem Biotopwert zur Foérderung von
Natur und Landschaft beitragen.

Wird angestrebt, fir die Einrichtung eines AFS Okopunkte zu beantragen, ist daher die enge
Zusammenarbeit mit der Unteren Naturschutzbehdrde unerlasslich, um Fragen der Anerkennungs-
maoglichkeiten, der Ausgestaltung der Anlage, der Durchfiihrung zusatzlicher Naturschutzmafinahmen
zur Aufwertung des Systems und Fragen der spateren Enthahme der Baume zu klaren sowie die
Vorgehensweise festzulegen. Um die Chancen auf eine Anerkennung zu erhéhen, sollte die Anlage
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unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten vor dem Hintergrund der jeweiligen Ausgangs-
bedingungen (abiotische Standortfaktoren, bisherige Nutzung der Flache und der Umgebung,
vorhandene Landschaftselemente, Flachengrof3e, Artenausstattung, etc.) optimal gestaltet sein.
Hierflr kann sich die Umsetzung zusatzlicher NaturschutzmafRnahmen anbieten (vgl. Kap. 5.1).
Private Flacheneigner, die die Anerkennung eines geplanten AFS als Okokonto-MaRnahme
anstreben, sollten beriicksichtigen, dass insbesondere in landlichen Gebieten nicht immer direkter
Bedarf fir Okopunkte besteht und daher einige Zeit vergehen kann, bis ein finanzieller Riickfluss
erfolgt. Auch aus diesem Grund ist es fir private Flacheneigentimer daher empfehlenswert, die
Anerkennung in Kooperation mit einem MalRnahmentrager zu beantragen (s. u.). Somit ist fur
Unterstitzung in dem aufwendigen Antragsverfahren gesorgt und die spatere Verwendung der
Okopunkte gesichert.

3.1.6.2 Kooperationsmdglichkeiten

Werden AFS im Rahmen eines Planungsverfahrens als Ausgleich fir einen Eingriff vorgesehen und
verfugt der MalRnahmentrager des ausgleichspflichtigen Vorhabens nicht tiber geeignete Flachen fir
deren Etablierung, so sind Kooperationen mit Landwirten oder anderen Flachennutzern mdglich. Dies
ist fir Gemeinden, vor allem aber auch fir weitere MaRnahmentrédger denkbar. Relevant kénnte
dieses Vorgehen beispielsweise fir StralRenbaumallnahmen sein. Kooperationen zwischen
Landwirten und MalRnahmentrdgern bergen den Vorteil, dass fur Landnutzer, welche ein AFS
einrichten méchten, die Beantragung der Anerkennung eines geplanten AFS als Kompensations-
malinahme erleichtert und ein zusatzlicher finanzieller Riickfluss erméglicht wird. Diese Honorierung
kbnnte die Attraktivitdit von AFS steigern und zur vermehrten Etablierung dieser Landnutzungs-
systeme fuhren.
Werden AFS von Flachennutzern auf eigenen Flachen im Rahmen einer Kooperation mit
MalRnahmentragern etabliert, gilt es im Vorfeld einige Punkte individuell griindlich zu klaren. Diese
sollten zwischen den Partnern vertraglich festgelegt werden:
- In welcher Form wird dem Flachennutzer die Bereitstellung seines Flurstiicks honoriert?
- Beteiligt sich der MalRnahmentrager an der Einrichtung des AFS (Kosten und Arbeitsaufwand)?
- Beteiligt sich der MaRnahmentrager an der Durchfihrung von eventuellen zuséatzlichen
Naturschutzmafnahmen (Kosten und Arbeitsaufwand)?
- Wer tibernimmt die fachmannische Pflege der Baume (insbesondere Astung)?
- Wer tbernimmt die Pflege der Flache bzw. des Baumstreifens?
- Wer stellt das AFS im Falle von Schaden (etwa beim Ausfall von Baumen) wieder in einen
ordentlichen Zustand her (Kosten und Arbeitsaufwand)?
- Wer Ubernimmt die Ernte und Vermarktung des Holzes (auch: Entscheidung uber den
Zeitpunkt der Holzernte)?
- Wem gebihrt (zu welchen Anteilen) der Holzerlos?
- Wer tbernimmt das Nachpflanzen von Bdumen nach der Holzernte?
- Erhalt der Flachennutzer einen gesonderten Ausgleich flr erwartete Ernteeinbul3en?
- Uber welchen Zeitraum soll das ausgehandelte Vertragsverhaltnis bestehen?
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Die Bildung von Kooperationen zwischen Landwirten und MalRRnahmentréagern sind wiinschenswert,
da sie die Mdglichkeiten zur Etablierung von AFS in der Landschaft deutlich erweitert. In jedem Fall
erfordert dieses Vorgehen eine grindliche Abstimmung, sowohl zwischen Landwirt und
MalRnahmentrager als auch mit der zustdndigen Unteren Naturschutzbehérde. Eine wichtige
Voraussetzung fir diese Losung ist jedoch, dass die Kooperationspartner sich gegenseitig ,finden’.
Hierfir empfiehlt es sich, Informationen Uber AFS und deren Anerkennungsmdglichkeiten als
OkokontomaRnahmen sowohl unter Landwirten, als auch in der Landschaftsplanung weiter zu
verbreiten.

3.2 Nutzung des Baumstreifens fur zusatzliche jahrl  iche Ertrage
Frieder Seidl

3.2.1 Nutzungsmaoglichkeiten

3.2.1.1 Einleitung

Die Baumstreifen in silvoarablen Agroforstsystemen mit Werthdlzern fallen aus der ackerbaulichen
Nutzung heraus und stellen daher eine Minderung der landwirtschaftlichen Produktionsflache dar.
Aufgrund der geringen Baumzahlen in modernen AFS stellen die - in der Regel mindestens zwei
Meter breiten - Baumstreifen daher eine grof3tenteils ,ungenutzte* Flache dar. Dies gilt insbesondere
fur die ersten Jahre, wenn die B&dume noch klein sind. Daher stellt sich die Frage, inwieweit eine
erganzende Nutzung dieser Flachen Landwirten kurz- und mittelfristige finanzielle Ruckflisse aus
AFS und damit ein zusatzliches Einkommen ermdoglichen kann.

Im Folgenden sind Ideen flr mogliche zusatzliche Nutzungen dargestellt, die zu Teilen bereits in der
Praxis Anwendung finden. Hierbei sollen potenzielle Mdglichkeiten aufgezeigt werden. Inwieweit die
angesprochenen Nutzungsformen in die Strukturen und Arbeitsablaufe der jeweiligen
landwirtschaftlichen Betriebe passen, muss individuell Giberlegt werden. Eine zusétzliche Nutzung der
Baumstreifen ist jedoch in der Regel mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden und eignet sich
daher vorwiegend fir Betriebe mit ausreichend Arbeitskraftkapazitat, wie etwa Gartenbaubetriebe
(BENDER ET AL. 2009). Insbesondere ist zu beachten, dass die Nutzung zwischen den Werthdlzern in
der Regel nicht mechanisierbar ist.

3.2.1.2 Bienenweide

Eine mdgliche Nutzung besteht in der Ansaat von Blihmischungen (Bluhstreifen) als Bienenweide.
Diese sind insbesondere fiur Bienen und Hummeln von Nutzen, deren kontinuierliche
Nahrungsversorgung durch zunehmende Monokulturen in der Ackerlandschaft gefahrdet ist. Fur die
Entwicklung von Blutenbestaubern ist entscheidend, dass Uber die gesamte Vegetationsperiode eine
entsprechende Nahrungsgrundlage zur Verfugung steht (UNTERSEHER 2010). Der Anbau von
Bluhmischungen wird h&ufig durch Agrarumweltprogramme geférdert. In Baden-Wirttemberg erfolgt
diese Forderung Uber den sog. Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich (MEKA). In Bezug
auf Agroforstsysteme steht einer Forderung jedoch der Umstand entgegen, dass nur definierte
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einjahrige Blihmischungen férderféahig sind. Die Aussaat einer Blihmischung ist nur im Jahr der
Anlage des AFS sinnvoll mdglich, da in den Folgejahren die gepflanzten Baume eine Aussaat
erschweren. Die Forderung ist aber u.a. an eine Beibehaltung der MaRnahme Uber fiinf Jahre
gebunden (UNTERSEHER 2010). Eine Forderung mehrjahriger Bluhmischungen wére daher in diesem
Zusammenhang winschenswert.

Als Bienenweide eignen sich neben den MEKA-geférderten Mischungen aber auch viele andere
einheimische Trachtpflanzen. Einsetzbar sind verschiedene Straucharten wie etwa Hartriegel,
WeilRdorn, Felsenbirne oder Kornelkirsche. Weidenarten stellen beispielsweise als Frihbliher
wichtige erste Bienen- und Hummelweiden dar (SCHUMANN 2006). Eine Alternative sind auch
Beerenstraucher wie Brombeere, Schwarze Johannisbeere oder Stachelbeere. Ein Vorteil bei diesen
Strauchern liegt darin, dass viele Arten vegetativ Uber Steckhdlzer oder Stecklinge vermehrbar sind
(BRAUNSDORF 2005) und auch die Friichte genutzt werden kdnnen. Ohne einen finanziellen Ausgleich
der Ansaat und Pflanzung von Blihmischungen oder anderer Trachtpflanzen in den Baumstreifen, ist
die Nutzung der Baumstreifen als Bienenweide aus 0konomischer Sicht wohl aktuell nur fir Betriebe
mit Bienenhaltung interessant. Unter Umsténden kann sich jedoch ein nicht-monetarer Nutzen z.B.
durch einen etwaigen Imagegewinn infolge der Aufwertung des Landschaftsbildes ergeben.

3.2.1.3Hecken und Straucher

Hecken und Straucher sind zwar kein essentieller Bestandteil von Agroforstsystemen kdénnen aber -
insbesondere bei einer Baumanordnung in Reihen - problemlos in diese integriert werden
(REEG ET AL. 2008). Fir viehhaltende Betriebe besteht die Moglichkeit, diese Gehdlze zur
Laubheugewinnung (Gehdlzfutter) zu nutzen. Diese Nutzungsform von Hecken war in friiheren Zeiten
weit verbreitet und wird auch heute noch vereinzelt, vor allem in der 6kologischen Landwirtschaft,
praktiziert. Nach RAHMANN (2004) sind insbesondere Ziegen in der Lage, Laubfutter zu verwerten. Sie
koénnen bis zu 60 % ihres Futterbedarfs in Form von Blattern, frischen Trieben und Rinde aufnehmen.
Aber auch Rinder, Pferde und Schafe kénnen mit Anteilen von 10 - 20 % Gehdlzfutter versorgt
werden (RAHMANN 2004). Nach VAN ELSEN & IMMEL (2001) eignen sich folgende Gehdlze zur
Laubheugewinnung: Bergahorn, Winter- und Sommerlinde, Esche, Holunder, Weiden, Pappeln,
Rotbuche, Birken, Eichen, Ulmen, Hainbuche und Hasel. Fir Schafe und Ziegen ist sogar die Robinie
geeignet. Laubheu und Reisigfutter gelten als nahrstoffreich, und die gleichzeitige Verwendung von
Heu und Laubfutter soll sogar einen hdheren Verdauungsgrad bewirken ((VAN ELSEN & IMMEL 2001,
MACHATSCHEK 2002). Eine solche Nutzung kommt jedoch nur fur besondere Tierhaltungsformen in
Frage.

Auch Beerenstraucher und Wildobstarten bieten sich als sinnvolle Zusatznutzung an. Einsetzbar sind
z.B. Johannisbeere, Brombeere, Himbeere und Stachelbeere, aber auch Schlehe, Hagebutte,
Wacholder, Sanddorn, Eberesche oder Holunder. Neben dem Verkauf der Friichte eignen sich auch
viele Arten zur Konfitlire-, Saft- oder Obstbrandherstellung (siehe Abbildung 23, Bilder 1 u. 2). Ein
wesentlicher Vorteil ist die Tatsache, dass es sich hierbei um Dauerkulturen handelt. Eine
Behinderung des Maschineneinsatzes durch die Wertholzbaume ist daher nicht so gravierend. Auf
der anderen Seite ist die Pflege und Ernte mit sehr viel Handarbeit verbunden. Bei den Wildobstarten
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wéare die Ernte der gesamten Fruchtdste mit anschlieRender maschineller Abtrennung der Friichte
denkbar (VAN ELSEN & IMMEL 2001).

Geholzstrukturen kdnnen - neben ihrer direkten Nutzung - zudem die Attraktivitat des
Landschaftsbildes und des Hofumfeldes erhéhen, damit das ,Einkaufserlebnis“ bei einer
Direktvermarktung unterstiitzen und so indirekt die Okonomie im positiven Sinne beeinflussen
(VAN ELSEN & IMMEL 2001).

Auch der Anbau von Dauerkulturen wie etwa Hagebutten, Salicyl-Weiden, Haselnuss, Liguster oder
Faulbaum zur Gewinnung von autochthonem Saat- und Vermehrungsgut dienen ist eine Moglichkeit
(KAYSER ET AL. 2005, RIEGER 2010). Haselnisse konnten zudem auch fir die Fruchtproduktion
verwendet werden, brauchen dafir jedoch relativ viel Platz zur Seite und kommen daher nur fur
breitere Baumstreifen in Frage.

Weitere indirekte Effekte der Baumstreifen, die Einfluss auf die Okonomie haben kénnen, sind in
erosionsgefahrdeten Gebieten/Lagen etwa die Schutzwirkung gegen Wind- und Wassererosion.
Erosionsschaden auf Ackerflachen sind beispielsweise das Wegspulen und Wegblasen von Saatgut
sowie Duinge- und Pflanzenschutzmitteln, eine Verarmung des Bodens an Humus und
Pflanzennahrstoffen sowie das erschwerte Befahren durch Erosionsrinnen. Insgesamt kann es zu
einer Minderung der Ertrage und der Ertragsfahigkeit kommen (FRIELINGHAUS ET AL. 2002). Wahrend
bei Wassererosion bereits durch einen dauerhaften Bewuchs der Baumstreifen beispielsweise mit
Grasern eine positive Wirkung erreicht werden kann, ist fir den zusatzlichen Schutz vor Winderosion
die Bepflanzung der Baumstreifen mit Hecken oder Gehdlzen erforderlich. Hier kann zum Beispiel die
Nutzung der Baumstreifen flr Kurzumtrieb oder Beerenstraucher einen zusatzlichen - wenn auch
nicht direkt messbaren - finanziellen Nutzen haben. Solche Windschutzanlagen kénnen insbesondere
in Betrieben mit grolRen Schlagen, wie sie verbreitet im Osten Deutschlands vorkommen, sinnvoll sein.
Bei Windschutzhecken muss darauf geachtet werden, dass diese nicht mit zunehmendem Alter im
unteren Bereich luckig werden. Dies kann durch Unterpflanzungen mit Beerenstrauchern (z.B.
Brombeere, Stachelbeere) oder durch regelmaRiges ,auf den Stock setzen" verhindert werden
(WHITEFIELD 1999). Prinzipiell lassen sich auch Baumreihen mit Werthélzern durch einen
entsprechenden mehrstufigen Unterbau aus B&aumen und Strduchern zu einer Windschutzanlage
ausbauen.

Neben einem Effekt auf Winderosion kénnen Hecken unter bestimmten Bedingungen auch allgemein
eine ertragssteigernde Wirkung haben, die u.a. durch eine Reduzierung der Lufttemperaturmaxima
und eine Erhéhung der Luft- und Bodenfeuchte bedingt ist (z.B. PRETZSCHEL ET AL. 1991).
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Abbildung 23: Bilder 1 u. 2: Anbau von Beerenstrduchern auf Grinland zur Schnapsherstellung
(Mispel, Schlehe u.a.) in Blaufelden, Baden-Wiurttemberg (links, Foto F.Seidl). Pflanzung von
Beerenstrauchern auf einem neu angelegten Streifen mit Obstbaumen in Moéhlin, Schweiz (rechts,
Foto M.Oelke).

3.2.1.4Gemiseanbau

Fur Gartenbaubetriebe konnte unter Umstdnden die Gewinnung von Mulchmaterial fir den
Gemiuseanbau sinnvoll sein (ANONYMUS 2010). Auch kann der Baumstreifen direkt zum Anbau von
Gemuse genutzt werden, wie es bereits in einem Betrieb in der Schweiz praktiziert wird (siehe
Abbildung 24, Bild 3). Hierfir kommen aufgrund der angesprochenen Umstande vorwiegend
Dauerkulturen in Frage. Eine Mdglichkeit ist z.B. der Anbau von Rhabarber, wie er auch auf dem o.a.
Betrieb in der Schweiz erfolgt. Rhabarber vertragt leichten Schatten und kann relativ einfach Gber
Rhizomstiicke gepflanzt werden. Er qilt als ideale Dauerkultur fir marktferne Betriebe (PELZMANN
2004, LWG 2008). Potenziell geeignet ist auch der Meerrettich als eine schattenertragende
Gemuseart. Er kann als Dauerkultur gefihrt werden, wenn bei der Ernte Wurzelteile im Boden
belassen werden, die dann wieder neu austreiben. Die Knollen bzw. Wurzeln dieser Pflanzen kdnnen
Uber den ganzen Winter mit einer Grabgabel geerntet und als Wintergemuse fur den Frischmarkt
genutzt werden. Neben einer erganzenden Nutzung in Gartenbaubetrieben bietet sich der
Gemiuseanbau auf den Baumstreifen nattrlich auch fur die Selbstversorgung an.
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Abbildung 24: Bild 3: Gemusebeet auf einem Streifen mit Obstbdumen in Moéhlin, Schweiz (Foto:
M.Oelke)

3.2.1.5Energetische Nutzungen

Hinsichtlich einer energetischen Nutzung der Baumstreifen bietet sich die Anpflanzung von
schnellwachsenden Baumarten in kurzen Umtriebszeiten zur Gewinnung von Energieholz an. Neben
der getrennten Nutzung von Baumstreifen mit Werthdlzern und solchen mit Kurzumtriebshélzern ist
auch eine Kombination dieser beiden Varianten eine denkbare Alternative. Beachtet werden muss
hierbei die unterschiedliche Wuchsdynamik der Wertholzbdume und der Kurzumtriebsholzer. Letztere
weisen in der Regel ein rasches Jugendwachstum auf und wirden bei gleichzeitiger Pflanzung die
vergleichsweise langsam wachsenden Wertholzbdume unterdriicken. Die Begrindung der
Kurzumtriebskomponente sollte daher erst bei Erreichen einer gewissen Mindesthohe der
Wertholzbdume erfolgen oder entsprechende Abstande eingehalten werden. Da Kurzumtriebsflachen
mit Steckhdlzern begrindet werden, ist eine Bepflanzung der Baumstreifen per Hand problemlos
moglich. Auch eine Pflanzgutgewinnung ist Uber die Anlage von Mutterquartieren durch den Landwirt
maoglich. Die Bodenvorbereitung lasst sich auch nach Pflanzung der Wertholzbaume z.B. mit einer
Frase oder Motorhacke durchfiihren. Als Baumarten kommen Pappeln, Weiden, Robinien oder
andere heimische Holzer wie etwa Eschen oder Aspen in Frage. Fur Pappeln bietet sich bei einer
Baumstreifenbreite von zwei Metern eine einreihige Pflanzung an, Weiden kénnen auch doppelreihig
gepflanzt werden. Im Hinblick auf naturschutzfachliche Fragestellungen sind insbesondere die
frihblihenden Weiden in ihrer Funktion als Bienenweide positiv zu werten. Hierbei missen auch
nicht zwangsweise starkwiichsige Energieholzklone zum Einsatz kommen. Vorteile bietet auch die
Salweide, die neben ihrer Eigenschaft als Bienenweide auch zur Erhéhung der Nahrungsmengen fir
Flederméuse beitragen kann (GOTTFRIEDSEN 2009). Mit dieser Baumart lassen sich nach bisherigen
Erkenntnissen auch unter ungulnstigen Bedingungen Ertrége von bis zu 8t TM/ha/a erzielen (z.B.
UNSELD 2008).
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Die Beschattung der Ackerkulturen beim Anbau von Energieholz lasst sich prinzipiell durch eine
Anpassung der Umtriebszeiten (zwischen zwei und funf Jahren) regulieren. Alternative
Nutzungsmoglichkeiten wie die oben angesprochene Laubheugewinnung lassen sich ebenfalls in ein
solches Nutzungssystem integrieren. Bei Weiden besteht zudem die Mdglichkeit, diese zum
Korbflechten einzusetzen.

Zur Ernte der Kurzumtriebsstreifen scheiden vollmechanisierte Verfahren aufgrund der
Wertholzbdume aus. Hier bieten sich motormanuelle Verfahren, wie z.B. der Einsatz eines
Freischneiders an. Die so geernteten Ruten kénnen nach einer Trocknungsphase mit einem mobilen
Hacker nach Bedarf zu Hackschnitzeln verarbeitet werden. Eine solche Nutzung kénnte eine gute
Erganzung darstellen, wenn im Betrieb noch andere Kurzumtriebsflachen vorhanden sind und die
Hackschnitzel zur Selbstversorgung in einer eigenen Biomasseheizanlage eingesetzt werden.
Dadurch lassen sich die haufig hohen Transportkosten minimieren. Motormanuelle Ernteverfahren
liegen jedoch in ihren Kosten deutlich Giber denen vollmechanisierter Varianten.

3.2.1.6 Weitere Nutzungsmaoglichkeiten

Die Wertholzbaume kénnen prinzipiell auch einer Doppelnutzung unterzogen werden. So kénnen bei
Walnussbaumen neben dem Holz auch die NUsse oder bei Wildobst die Frichte geerntet werden. Fir
eine Fruchtnutzung werden jedoch gréRere Kronen bendtigt. Eine zu hohe Astung ist daher bei einer
Doppelnutzung nicht sinnvoll.

Denkbar ist auch der Anbau von schattenvertraglichen und - nach Méglichkeit - mehrjahrigen Arznei-
und Gewdurzpflanzen. Hier kommen Kréuter wie z.B. Zitronenmelisse, Pfefferminze, Petersilie,
Barlauch oder Liebstdckel in Frage (DACHLER & PELZMANN 1999, LWG 2007). Ein Anbau von Arznei-
und Gewidrzpflanzen sollte jedoch prinzipiell nur bei gesichertem Absatz oder Eigenverbrauch
erfolgen (BoMME 2004).

3.2.1.7 Okonomische Bewertung und Diskussion

Aus produktionstechnischer Sicht stellt die Anpflanzung von anuellen Kulturen nur in Einzelféllen eine
sinnvolle Nutzungsform fir die Baumstreifen dar. Am ehesten kommen hierfir Dauerkulturen wie
etwa Beerenstraucher, Hecken oder schnellwachsende Baumarten in Frage. Diese kénnen einmal
gepflanzt und dann Uber mehrere Jahre genutzt werden.

Eine okonomische Bewertung der zusatzlichen Nutzungsformen ist nicht ohne weiteres mdglich.
Verfligbare Deckungsbeitrage fur die verschiedenen angesprochenen Kulturen beziehen sich in der
Regel auf groRere, maschinell bearbeitbare Flachen. Eine maschinelle Bearbeitung der Baumstreifen
ist jedoch nur im Jahr der Anlage eines AFS ohne gréRRere Einschrankungen mdoglich. In den
Folgejahren stehen die gepflanzten Wertholzbdume dieser im Wege. Daher ist in der Folgezeit
allenfalls eine teilmechanisierte Bearbeitung der Streifen mdglich. Auch sind die Erlése fir diese
Kulturen von den Absatzméglichkeiten abhéngig.

Zur Orientierung sind in Tabelle 7 einige durchschnittliche Deckungsbeitrage ausgewahlter Kulturen
aufgefiihrt. Bei der nutzbaren Flache wurde dabei von etwa 800 m? je Hektar ausgegangen (5
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Baumstreifen/ha & 2 m Breite, abziglich der Flache fir die Baume). Die Werte sind jedoch aufgrund
der genannten Besonderheiten nicht direkt auf die Nutzung in Agroforstsystemen Ubertragbar.

Auch eine 6konomische Bewertung der Nutzung von Baumstreifen als Bienenweide ist schwer
maoglich. Der wirtschaftliche Nutzen der Blutenbestaubung sollte allerdings nicht unterschétzt werden.
Er liegt wissenschaftlichen Berechnungen zufolge weltweit bei etwa 10% des Wertes der
Weltnahrungsmittelproduktion (GALLAI ET AL. 2008 zitiert bei UNTERSEHER 2010). Eine kontinuierliche
Versorgung der Bienen mit Nahrung hat daher durchaus auch eine 6konomische Komponente. Eine
finanzielle Vergitung von Bienenweiden, die in Agroforstsystemen realisiert werden kdnnen, ist bisher
jedoch nicht gegeben. Auch andere Effekte, wie etwa eine Ertragssteigerung durch Windschutz oder
ein etwaiger Imagegewinn lassen sich nur schwer 6konomisch quantifizieren.

Tabelle 7: Okonomische Kenndaten (Deckungsbeitrage) einiger ausgewahlter Kulturen, die zum
Anbau auf Baumstreifen geeignet sein kénnten

Kultur Durchschnittlicher Flachenbezogener Quelle
Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag in AFS
(mittleres Ertragsniveau) bei einer zuséatzlich
nutzbaren Flache von 800

m®/ha
Kurzumtrieb/Energieholz ca. 89 €/ha 7 €/ha HOFMANN 2009
Beerenstraucher: LEL 2010
Johannisbeeren; Himbeeren 4.500 €/ha bis 6.000 €/ha | 360 € bis 480 €/ha
Kichenkrauter 1.200 bis 1.800 €/ha 96 bis 144 €/ha ESG KRAUTER

GMBH (2007)

Eine aussichtsreiche Mdglichkeit, zusétzliche Einkommen aus den Baumstreifen zu akquirieren, liegt
in der Verglitung der Umweltleistungen von Agroforstsystemen. Dadurch lieBe sich zuklnftig unter
Umstdnden eine Forderung uber das Okokonto. oder iiber Agrarumweltmalnahmen (Baden-
Wirttemberg: MEKA) erreichen. Hierbei konnte die Gestaltung bzw. Nutzung der Baumstreifen ein
wichtiges Argument fur eine mogliche Anerkennung eines AFS als Ausgleichs- oder
ErsatzmalRnahme darstellen.

3.2.2 Naturschutzfachliche Bewertung
Sabine ABmann, Manuel Oelke

3.2.2.1 Beerenstraucher

In einem Geholzstreifen mit Beerenstrauchern — wie Brombeere (Rubus fructicosus),
Himbeere (Rubus idaeus), Stachelbeere (Ribes uva-crispa), Johannisbeere (Ribes rubrum) —
finden zahlreiche Tierartengruppen Schutz und Nahrung. Insbesondere fur Vogelarten stellen
Beerenstraucher einen wichtigen Lebensraum dar. Ihre Frichte dienen als Nahrungsquelle,
die Straucher selber werden als Versteckmdglichkeit und Nistplatz genutzt. Auch S&ugetiere
wie der Igel (Erinaceus spec.) verstecken sich nicht nur gerne in diesem Gestripp, sie ziehen
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dort auch ihren Nachwuchs auf. Aus dem im Herbst abgeworfenen welken Laub bildet sich
mit der Zeit ein idealer Boden fur die natirliche Krautschicht. Dort leben zahlreiche
Insektenarten, die wiederum Vogeln oder anderen Tierartengruppen als Nahrung dienen
(OFFERMANN et al. 2010). Somit kommen Beerenstrauchern aus naturschutzfachlicher Sicht
durchaus wichtige Funktionen zu. Dabei ist zwischen den einzelnen Straucharten zu
unterscheiden, da sie ein teilweise unterschiedliches Spektrum an Tierarten ansprechen.
Brombeeren ziehen fast das ganze Jahr Uber zahlreiche Insekten und andere Kleintiere an,
wie die Radnetz (Araneidae)- und Jagdspinnen (Dolomedes fimbriatus), Weberknechte
(Opiliones), Heupferde (Tettigonia viridissima), Keulen- (Myrmeleotettix maculatus,
Gomphocerippus rufus) und Strauchschrecken (Pholidoptera), Marienkafer (Coccinellidae),
Falter (Lepidoptera), Schwebfliegen (Syrphidae) und Wildbienen (Apoidea). Zu den
Brombeerbesuchern und -bewohnern gehdren auch zahlreiche Wanzen (Heteroptera).
Neben Gartenwanzen (Rhaphigaster nebulosa), Rotbeinigen Baumwanzen (Pentatoma
rufipes) und Grunen Stinkwanzen (Palomena prasina) tummeln sich hier vor allem die
stattlichen Lederwanzen (Coreus marginatus) in grof3er Zahl (MAY 2007).

Wildbienen und die solitéar lebenden Grab (Spheciformes)- und Lehmwespen (etwa Delta
unguiculata) nutzen die abgestorbenen Stangel der Brombeere als Niststatten (JAKUBZzIK
1993). Letztere kleiden das Innere der hohlen Stédngel mit Lehm aus, um ihre Eier darin
abzulegen. Die Lehmwespe Odynerus laevipes stattet diese Brutzellen mit gelahmten
Russelkaferlarven aus, die der Brut als Nahrung dienen (WEBER 2003). Adulte Exemplare
dieser Art ernahren sich unter anderem von Nektar der Brombeere.

Die Himbeere wird ebenfalls von sehr vielen Insektenarten beflogen und bekrabbelt, so von
der Honigbiene (Apis mellifera), von Wildbienenarten, von Hummeln (Bombus spec.), Fliegen
(Brachycera), Blattwespen (Tenthredinidae), Risselkafern (Curculionidae), Schmetterlingen
wie Kaisermantel (Argynnis paphia) und Faulbaumblauling (Celastrina argiolus).

Von den Blattern der Himbeere (wie auch der Brombeere) erndhren sich verschiedenste
Insektengruppen, insbesondere auch viele Raupen von Falterarten, so die des Malvenfalters
(Augiades alceae), des Roten Waiirfelfalters (Spialia sertorius), des Brombeerzipfelfalters
(Callophrys rubi), des Perimuttfalters (Argynnis lathonia) und des Kleinen Nachtpfauenauges
(Saturnia pavonia). Zudem sind sie Nahrungsquelle fur Feldhasen (Lepus europaeus) und
Rehe (Capreolus capreolus) (BUND 2010).

Die Beeren unserer Straucher werden bevorzugt von Vogeln gefressen, z. B. von Klein-
specht (Dendrocopos minor), Mittelspecht (Dendrocopos medius), Rotkehlchen (Erithacus
rubecula), Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros), Pirol (Oriolus oriolus) und Wachtel
(Coturnix coturnix). Neben Végeln ernahren sich auch zahlreiche Séaugetierarten wie die
Haselmaus (Muscardinus avellanarius), der Marder (Martes spec.), der Siebenschlafer (Glis
glis), der Fuchs (Vulpes vulpes) und das Eichhérnchen (Sciurus vulgaris) von den Beeren
(PH KARLSRUHE 2010).
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In Agroforstsystemen konnen Beerenstrducher (entweder als reine Strauch-Streifen oder
integriert in die Baumstreifen) auch eine positive Wirkung durch den zuséatzlichen Schutz des
Bodens vor Winderosion entwickeln. Gleichzeitig profitieren Himbeere und Brombeere durch
den Halbschatten unter den Baumen (KREUTER 1996). Allerdings sollte trotzdem auf
ausreichden Lichtgenuss geachtet werden, damit Bliten und aromatische Frichte
ausgebildet werden. Je nach Dichte des Baumbestandes in AFS kann daher die Eignung
einer Flache fur den Beerenanbau in spateren Jahrzehnten der Nutzung eingeschrankt sein.
Insgesamt ist die Anpflanzung von Beerenstrauchern in Agroforstsystemen zu begrif3en, sie
erhohen die Strukturvielfalt auf der Flache und dienen verschiedensten Tierartengruppen,
insbesondere Insekten und Vogeln, als Lebensraum und Nahrungsquelle. Da die Nutzung
der Beerenstraucher auch deren Pflege und regelmafigen Ruckschnitt bedeutet, kann es zu
einer gewissen Einschrankung der Habitatfunktion der Straucher kommen (Bsp. Nistplatze).
Andererseits kann die Pflege sich auch positiv auswirken: Werden beispielsweise einzelne
Stangel der Brombeere bei PflegemalRnahmen nicht am Boden, sondern etwas daruber
abgeschnitten, sind diese fur die erwdhnten Lehmwespen besser nutzbar.

3.2.2.2 Energieholznutzung/Kurzumtriebsplantagen (K UP)

Mit dem Anbau von Kurzumtriebsplantagen (KUP) werden kunstlich begrindete Gehdlz-
bestande in der Agrarlandschaft etabliert. Durch ihre Arten-, Raum- und Altersstrukturen
(einschichtige, gleichaltrige Baumschicht aus einer gebietsfremden Gehdélzsippe oder
wenigen Klonen — haufig Hochleistungsklone der Weide oder Pappel) stehen sie im
Widerspruch zum Naturschutz, wenn sie nach Kriterien wie Naturnahe, Vielfalt, Vorkommen
seltener und gefahrdeter Arten, Reprasentanz fir den Naturraum bzw. die Kulturlandschaft
beurteilt werden. Werden sie aber mit ein- oder wenigjahrigen landwirtschaftlichen Kulturen
in Bezug auf die Biodiversitat, der eingenommenen Flachen, der Auswirkungen auf
benachbarte Lebensrdume und auf die Vielfalt der Landschaft verglichen, kann es zu einer
ganz anderen Einschatzung kommen (SCHMIDT & GLASER 2009).

Durch die Einrichtung einer KUP entsteht ein vollig neuer Lebensraumtyp: ein
Offenlandbiotop (Acker) wird zu einem flachig mit Gehélzen bestandenen Lebensraum.
Durch die Verschiebung der kleinklimatischen Verhéaltnisse und der Lichtverhaltnisse
ergeben sich grundlegend verdnderte Habitatbedingungen (KRAFT 2008). Im Vergleich zu
konventionell oder intensiv bewirtschafteten annuellen Kulturen kann daher die Tier- und
Pflanzenartenvielfalt in KUP hoher sein (NABU 2008). Nach BuscH (2010) geht die
festzustellende Forderung der Artenvielfalt mit dem Strukturreichtum dieser Plantagen einher.
Allerdings weisen ScHuLz et al. (2008a) darauf hin, dass die Artenzahl und -vielfalt stark von
der jeweilig untersuchten Art und der Ausgestaltung der Kurzumtriebsplantagen abhéngt und
hierbei auch gegensatzliche Ergebnisse erzielt wurden.

70



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
* - Schlussbericht — '

3.2.2.3 Auswirkungen auf die Pflanzenwelt

KUP konnen neben den angebauten Gehdlzen vielen krautigen Pflanzen Lebensraum
schaffen, insbesondere in den Bereichen zwischen den Geholzreihen. Entscheidend fiur die
Zusammensetzung der spateren Bodenvegetation ist in erster Linie die Vorbehandlung der
Flache. Wahrend durch den Einsatz von Herbiziden alle Arten gleichermal3en
zurickgedrangt werden, fordert die mechanische Kontrolle des Begleitwuchses
konkurrenzschwache Offenlandarten, wodurch sich die Artenvielfalt erhbhen kann (KROIHER
et al. 2010). Zudem haben sich nach StoLL & DOHRENBUSCH (2010) bei Untersuchungen mit
Hinblick auf die Beseitigung von Begleitvegetation und auf den Anwuchserfolg von
Pappelstecklingen mechanische Verfahren gegeniber der chemischen Bekampfung als
wirkungsvoller erwiesen. Dartuber hinaus wirken sich die Flachenauswahl, die
Bestandesgrof3e, die Pflanzdichte und die Intensitat der Bewirtschaftung auf die
Pflanzenvielfalt in KUP aus (KROIHER et al. 2010). Auch spielt die Vernetzung mit anderen
Landnutzungsformen eine wichtige Rolle, da sie die Einwanderungswege fur Arten in die
Flache beeinflusst. KROIHER et al. (2010) empfehlen, KUP in Bestandesblocken von nicht
mehr als einem Hektar anzulegen, da grol3ere, homogene KUP in Untersuchungen keine
hohere Pflanzenvielfalt aufwiesen.

In der Regel steigt die Artenzahl der Bodenvegetation nach Anlage der KUP, denn zusatzlich
zu den Ackerwildkrautern treten Pflanzen des Grinlandes, waldnaher Staudenfluren und
Gebische auf. Sowohl die mittlere als auch die Gesamtartenzahl steigen nach der Anlage
der KUP an und ubertreffen die eines konventionellen Ackers bei Weitem. Obwohl sich das
Artengefiige im Laufe der Zeit andert, bleibt die Gesamtartenzahl in der Phase des
aufwachsenden sowie des dicht geschlossenen und erntereifen Bestandes aufgrund der
heterogenen Horizontalstruktur (z. B. Lucken durch Ausfall von Pflanzen) der KUP auf
ahnlichem Niveau. Bei dichter Beschattung kann die Artenzahl ricklaufig sein, nach der
Ernte dagegen Maximalwerte erreichen (SCHMIDT & GLASER 2009, KROIHER et al. 2010).
HEILMANN et al. (1995) kamen bei Vegetationsuntersuchungen auf einer 5-jahrigen Pappel-
und Weiden-KUP in der Umgebung von Regensburg zu dem Ergebnis, dass die
Gesamtartenzahl mit 145 Arten nicht nur wesentlich héher war als auf einem Weizenacker
(17 Arten), sondern auch héher als auf Grunbracheflachen (114 Arten). In Schweden wurde
der Einfluss von KUP auf die Pflanzenvielfalt in Agrarlandschaften untersucht. Daflr wurden
auf 21 KUP-Flachen (0,1-13 ha; 6-14 Jahre alt; ehemalige Ackerflachen) Vegetations-
aufnahmen durchgefiihrt. Die Vegetation wurde mit angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen verglichen. Es wurden die Hypothesen aufgestellt, dass kleine KUP mit Pappeln
einen positiven Effekt auf die Pflanzenvielfalt in Agrarlandschaften haben und dass der
Artenreichtum am Rand der KUP am grof3ten ist. Es wurde festgestellt, dass die meisten
gefundenen Arten weitverbreitete Ruderalpflanzen und ,Generalisten* waren. In 10 von
16 Fallen kamen in den KUP insgesamt mehr Arten vor als auf der Referenzflache (Acker-
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und Grinland). Die mittlere Artenzahl je Aufnahmeeinheit war jedoch auf den
Referenzflachen gréf3er. Die Gesamt-Artenzahl war von der Grél3e der KUP unabhangig. 13—
64 % der gefundenen Pflanzenarten wuchsen auch auf der Referenzflache. Die Artenzahl
nahm vom Rand zur Mitte der Flache ab, in der Mitte der KUP war die Artenzahl sehr gering.
Grof3flachige KUP kdnnen daher die Biodiversitat einer Landschaft negativ beeinflussen,
viele kleine Flachen hingegen kdnnten sich in Agrarlandschaften positiv auswirken (WEIH et
al. 2003).

3.2.2.4 Auswirkungen auf die Tierwelt

Aufgrund der langeren Bodenruhe in KUP, dem héheren Strukturreichtum durch die Gehoélze
und durch den verminderten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Pestiziden ist die
Zoodiversitat gegentber anderen Energiepflanzenflachen eher hdéher einzustufen (ScHuLz et
al. 2010). Eine 8-jahrige KUP in Nord-Hessen wies nach Untersuchungen von (LIESEBACH et
al. 1999) gegenuber einem angrenzenden Gerstenacker und einem Fichtenwald eine héhere
Vielfalt oberirdisch lebender Wirbelloser auf Ebene der Familien auf.

REDDERSEN (2001) untersuchte Insekten in Weiden-Kurzumtriebsplantagen. Dabei wurden
Flachen mit 11 Pflanzungen auf intensivem Ackerland genutzt. Die durchschnittliche
FlachengroRe betrug 1,1 ha mit einem oder mehreren Klonen (Salix viminalis). Drei Jahre
lang wurden im April das Geschlecht der Bliten und die Anzahl der Katzchen aufgenommen.
Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kétzchen und dem Anteil der blihenden
Weiden mit der Anzahl der Jahre seit der letzten Ernte (1-4) wurde untersucht. Es wurde
festgestellt, dass die Weiden direkt nach der Ernte keine, aber im Laufe der 4 Jahre haufig
und zahlreich Bluten trugen. Weiden-KUP kdnnen somit wertvolle Bienenweiden sein. Auch
dienen sie vielen anderen Insekten, jedoch kénnen auch potenzielle Schadlinge darunter
sein (SAGE 1998). Aus diesem Grund beherbergen Weiden-KUP auch doppelt so viele
Singvogelarten wie vergleichbare Pappel-KUP, da ihnen die Insekten als Nahrung dienen.
Als Habitat fur Kleinsauger sind KUP jedoch weniger geeignet, wenn keine Krautschicht in
der Plantage vorhanden ist (SAGE 2006).

Bei einer Untersuchung tber die Entwicklung der Brutvogelfauna auf Energieholzflachen in
Hessen wurden auf KUP-Flachen mit verschiedenen Altersstadien und Auspragungen in den
Jahren 1993, 1998 und 2007 Kartierungen durchgefuhrt. Es wurden sieben Begehungen
zwischen Mitte April und Ende Mai jeweils nach der gleichen Methode vorgenommen. Dabei
wurden revieranzeigende Merkmale wie singende / balzende Mannchen, Paar-
beobachtungen, Territorialverhalten, Nistmaterial / Futter / Kotballen tragende Altvogel,
warnende oder verleitende Altvdgel, Nestfunde und gerade fligge gewordene Jungvogel
erfasst. Zwei Registrierungen solcher Verhaltensweisen fiihrten zur Abgrenzung eines
Reviers. Die untersuchten Flachen selbst wurden in sieben unterschiedliche Strukturtypen

(vom frischen Pappelaufwuchs bis zu 15 m hohen, heterogenen Bestanden) abgegrenzt. Das
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Brutvogelspektrum aller drei Aufnahmejahre wurde auf die Flache bezogen verglichen und es
wurde eine Bewertung anhand von Abundanz und Dominanz der Arten durchgefihrt. Bei
dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass Flachen von Kurzumtriebsplantagen mit
zunehmendem Alter immer heterogener wurden und der kleinparzellierte Umtrieb die
Strukturdiversitat erhoht hat. Die Brutvogelgemeinschaften haben sich im Laufe der Jahre
ebenfalls stark verandert: die Brutvogelartenzahlen sind in 13 Jahren von 15 auf 20
gestiegen und die Brutpaardichte hat sich verdoppelt (19,7 BP/10 ha auf 39,3 BP/10 ha). Des
Weiteren ist es zu einer Verschiebung der Artenzusammensetzung von Offenlandarten zu
Waldarten gekommen. Arten mit Bindung an altere Gehoélzbestande wie Buchfink (Fringilla
coelebs) und Monchsgrasmiuicke (Sylvia atricapilla) wurden haufiger angetroffen, wohingegen
Arten mit Bindung an niedrige Habitatstrukturen wie Gartengrasmicke (Sylvia borin) seltener
wurden oder verschwanden. Doch nicht nur die Artenzusammensetzung, sondern auch das
eudominante Artenspektrum anderte sich in Richtung der Arten, die altere Baume bengtigen.
Das allgemeine Dominanzverhéaltnis in den Avizonosen blieb tUber die Jahre hinweg jedoch
relativ &hnlich. Aus naturschutzfachlicher und avifaunistischer Sicht sind die Flachen nach
13 Jahren als eher verarmt zu betrachten. Auf diesen hessischen Versuchsflachen wurde
auch nachgewiesen, dass die Brutvogel verstarkt die Randbereiche der Pappelblécke
besiedeln. Zur Mitte hin sind verglichen dazu nur noch einige wenige Arten und diese in
geringer Brutdichte zu finden (GRUR & ScHuLz 2008).

Insgesamt ist in grof3en, monotonen KUP mit verarmten Kerngebieten zu rechnen (SCHuULZ et
al. 2008b). CHRISTIAN et al. (1997), CUNNINGHAM et al. (2004) und SAGE et al. (2006) kamen
auch auf Flachen aufRerhalb Deutschlands zu dem Ergebnis, dass deutlich mehr Vogelarten
mit groRerer Individuendichte die Randgebiete der KUP besiedeln. Dieser Okoton-Effekt ist
auch bei anderen Tierarten sichtbar (CUNNINGHAM et al. 2004, ScHuLz et al. 2010). Daraus
kann abgeleitet werden, dass unter bestimmten Bedingungen kleinere Energieholzflachen
aus tierékologischer Sicht gunstiger sind, da sie eine héhere Randliniendichte aufweisen als
groRere KUP-Flachen (LonDO et al. 2005). Insgesamt weisen Energieholzflachen nach
ScHuLz et al. (2010) keinen sehr hohen Artenreichtum auf, jedoch kénne dieser durch das
Design der Anlage und zuséatzliche MalRnahmen (Férderung von Strukturreichtum in und am
Rande der Anlage, auch Etablierung von Hecken und Krautsaumen) gefordert werden.

3.2.2.5 Auswirkungen auf die Bodendkologie

Nach Etablierung einer Kurzumtriebsplantage findet in der Regel keine tiefer greifende
Bodenbearbeitung mehr statt (StoLL & DOHRENBUSCH 2010). Durch die langjéhrige
Bodenruhe und den verminderten Einsatz von Pestiziden wird das Bodenleben intensiviert,
was in Verbindung mit der Laubzersetzung die Humusbildung im Boden fordert. So lasst sich
auf KUP-Flachen zum Beispiel eine Zunahme von Regenwirmern, Asseln und

Weberknechten verzeichnen (JEDICKE 1995). Das rege Bodenleben bringt wiederum bessere
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physikalische Bodeneigenschaften mit sich: Insgesamt kommt es durch die Anlage einer
KUP auf einer Acker- oder Grunlandflache zu einer Verbesserung der Bodenstruktur und
stabileren bodendkologischen Bedingungen, wobei sich die Stoffkreislaufe in KUP
grundlegend von jenen im Konventionellen Landbau unterscheiden (LAMERSDORF & SCHULTE-
BisPING 2010). Durch Beschattung, mehrjahrige Durchwurzelung und Streuauflage sind
hinsichtlich der Bodenfeuchte und Bodentemperatur ausgeglichenere Verhaltnisse
festzustellen. Das Wasserspeicher-, Filter- und Puffervermégen des Bodens wird verbessert
(KRAFT 2008), allerdings ist zu beachten, dass KUP aufgrund ihrer hohen Transpirations-
leistung zur Reduktion der Grundwasserneubildung beitragen konnen (LAMERSDORF &
SCHULTE-BISPING 2010).

Erosionsgefahr besteht bei Kurzumtriebplantagen nur in der Anlagephase der Plantage.
Danach wird der Boden durch die ganzjahrige Bedeckung mit Vegetation vor Erosion
geschuitzt (NABU 2008). Der Bedarf an Dingemitteln ist gering bis sehr gering (BuscH 2010).
Untersuchungen zum Nahrstoffhaushalt von Kurzumtriebsplantagen im Vergleich mit
konventioneller Ackernutzung haben ergeben, dass die Nahrstoffauswaschung beim Anbau
von schnellwiichsigen Gehdlzen langfristig im Allgemeinen geringer ausfallt (NABU 2008),
wobei Effekte bei der Ruckkehr zum Anbau von Ackerkulturen unbericksichtigt bleiben.

3.2.2.6 Auswirkungen auf die Landschaft

Kurzumtriebsplantagen sind vielseitig einsetzbar, um eine Landschaft zu strukturieren und
damit das Landschaftsbild zu férdern und den Erholungswert zu erhéhen (RoHLF 2007).
Zudem konnen durch KUP Trittsteine fur Tier- und Pflanzenarten in der Agrarlandschaft
geschaffen werden, um eine Vernetzung von Biotopen zu erreichen (ScHuULz et al. 2008c).

Jedoch sollten bestimmte Habitate tabu sein und nicht fir die Etablierung von KUP herangezogen
werden, da sie hier die Gesamtbiodiversitat der Landschaft empfindlich stéren wirden (ScHuULz et al
2010). Hierzu sind wertvolle Offenlandbiotope wie Magerrasen, Bachauen, Moore, Wiesentadlchen
und Waldwiesen zu nennen, auf denen keine flachigen Geholzpflanzungen vorgenommen werden
sollten. Es muss zudem darauf geachtet werden, dass die Anlage von KUP nicht zum Rickgang von
ausgesprochenen Offenlandarten beitrdgt, sondern dass diesen geeignete Ausweichflachen in der
Landschaft zur Verfigung stehen.

3.2.2.7 Folgerungen

KUP weisen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Naturhaushalt Vorteile auf, wenn die
landwirtschaftlichen Flachen zuvor mit intensiv bewirtschafteten annuellen Kulturen zur
Energieerzeugung bestellt waren (NABU 2008). Laut SCHMIDT & GLASER (2009) besteht kein
Widerspruch zwischen KUP, deren Chancen in ihrer Nutzung als alternative Energietrager und ihren
landschaftsokologisch begriindbaren Vorteilen gegeniiber intensiv bewirtschafteten Ackern liegen,
und Naturschutz, wenn ihre Anlage und Einordnung in die Landschaft umwelt- und
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natur(schutz)vertraglich gestaltet wird und unter Beachtung regionaler Leitbilder und Naturschutzziele
erfolgt (vgl. auch NABU 2005; BUND 2007). KUP kénnen einen Beitrag zum Naturschutz und zur
Nachhaltigkeit leisten, wenn sie nicht als grof3flachige Monokulturen etabliert werden, und wenn
sowohl die standortlichen als auch die landschaftsokologischen Rahmenbedingungen beachtet
werden. ScHULZ et al (2010) und KROIHER et al. (2010) empfehlen daher zur Forderung der Tier- und
Pflanzenwelt, KUP so anzulegen, dass Blécke von maximal einem Hektar entstehen, welche im
rotierenden Verfahren geerntet werden. Auf diese Weise entsteht ein vielgestaltiges Mosaik auf der
Flache, welches der Biodiversitat zu Gute kommt. Um von Randlinieneffekten profitieren zu kénnen,
ist die Anlage einer langgestreckte Flache gunstiger als eine quadratische (ScHuULz et al. 2008b,
ScHuULz et al. 2010). Auf Wertholz-Streifen angelegte, vergleichsweise schmale KUP-Pflanzungen
wirden dieser Erkenntnis Rechnung tragen.

Auch wird empfohlen, die Umtriebszeit zumindest auf Teilflachen auf maximal drei Jahre zu
beschréanken, da sich auf diese Weise aufgrund des Lichtangebotes eine hohe Artenvielfalt einstellen
kann. Neben der Umtriebsdauer der KUP spielt auch die Wahl der Baumarten bzw. verwendeten
Klone eine wichtige Rolle: In Weiden-Anlagen gelangt deutlich mehr Licht auf den Boden, was fur
krautige Pflanzen und fir Insekten forderlich ist. Bei Pappeln sind insbesondere grol3blattrige Klone
wie ,Muhle-Larsen” oder ,Rap“ negativ zu bewerten, da sie im Sommer ein ungtinstiges Lichtklima
bedingen und die Bodenvegetation Ubermafig ausdunkeln (KROIHER et al. 2010). Auch bildet die
Streu dieser Klone aufgrund der BlattgroRe eine sehr dichte Bedeckung und flhrt zu unginstigen
klimatischen Bedingungen in der Streuschicht. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist auch aus diesen
Grinden die Kombination verschiedener Baumarten oder zumindest verschiedener Klone einer
Baumart zu empfehlen. Dies kommt nicht nur der Vielfalt in der Anlage zu Gute, sondern begrenzt
auch die Risiken durch krankheitsbedingte Ausfalle. STOLL & DOHRENBUSCH (2010) regen zudem an,
fur KUP eher untypische Baumarten wie Winterlinde (Tilia cordata), Eberesche (Sorbus aucuparia)
oder Bergahorn (Acer pseudoplatanus) zu integrieren. Zwar erreichten diese Baumarten geringere
Zuwéachse, doch seien ihre Biomasseleistungen bei langeren Rotationen nicht zu unterschéatzen.
SCHULZ et al (2010) favorisieren die Verwendung von bliihfahigen méannlichen und weiblichen Weiden
als Haupt-Baumart in KUP. Diese wirken sich positiv auf die Zoodiversitdt aus, da sie als
Pollenspender fir viele Insekten dienen und somit die Avifauna fordern.

Durch gezielte Flachenauswahl fir KUP und deren Einbindung in Agroforstsysteme zur
Wertholzerzeugung sowie zusatzliche MalRnahmen zur Steigerung der Artenvielfalt kann der Beitrag
zum Natur- und Landschaftsschutz daher beachtlich gesteigert werden (BuscH 2010, ScHuULZ et al
(2010).

3.2.2.8 Gemise- und Krauteranbau

Auch der Anbau von Gemise und Krautern auf dem Baumstreifen kann zur Artenvielfalt der Flache
beitragen. Hierbei ist nicht nur relevant, welche Kulturen angebaut werden, sondern auch, wie
intensiv dieser Anbau betrieben wird: Die Reduzierung des Einsatzes von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln ist auch deswegen wichtig, damit der Baumstreifen flr die im Agroforstsystem
lebenden Tiere als Rickzugsraum erhalten bleibt. Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung der
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Bereiche zwischen den Baumreihen und des Baumstreifens selber ist aus naturschutzfachlicher Sicht
nicht optimal.

Die angebauten Pflanzen koénnen in erster Linie aufgrund ihres Bliihaspektes fiur die Artenvielfalt der
Flache interessant sein. Dies wird jedoch nur relevant, wenn diese nicht vorzeitig geerntet werden,
sondern zur Blute kommen (beispielsweise zur Saatgutproduktion). Die Bluten der Zitronenmelisse
(Melissa officinalis), der Pfefferminze (Mentha x piperita), des Schnittlauchs (Allium schoenoprasum)
und der Petersilie (Petroselinum crispum) bieten Schmetterlingen (Lepidoptera) und anderen Insekten
besonders gute Nahrung. Vor allem die Zitronenmelisse ist eine bevorzugte Nahrungsquelle von
Bienen (Apiformes), weshalb sie auch zur Bienenweide verwendet wird. Die Blatter der
Zitronenmelisse werden auch sehr gerne von Schmetterlingsraupen gefressen (DEUTSCHE
WILDTIERSTIFTUNG 2010). Sehr bedeutend fur zahlreiche Tagfalterarten (etwa fur den
Schwalbenschwanz, Papilio machaon) ist das Vorhandensein von aromatischen Doldenblitlern wie
Karotte (Daucus carota ssp. sativus), Dill (Anethum graveolens), Fenchel (Foeniculum vulgare),
Pastinake (Pastinaca sativa), deren Blatter sie zur Eiablage nutzen (SCHMIDT 2010).

Schmetterlinge stellen eine der wichtigsten Bioindikatorengruppen unter den landlebenden
Wirbellosen dar, ihre Forderung kommt gleichzeitig vielen anderen Tierarten auf der Flache zu Gute.
Durch das Vorhandensein von Faltern, Raupen, Kafern und anderen Insekten werden
insektenfressende, heimische Vogelarten oder auch nachtaktive Fledermause (Microchiroptera),
angelockt, die wiederum auch Schéadlinge landwirtschaftlicher Kulturen vertilgen kénnen (DEUTSCHE
WILDTIERSTIFTUNG 2010). Die Nutzung des Baumstreifens zum Anbau von Gemise oder Krautern
bietet aus naturschutzfachlicher Sicht daher durchaus Potenziale fir den Artenschutz, zumal die
geringe Beetgrol3e auf den Baumstreifen ein Mosaik verschiedenster Nutzungen maglich macht.

3.2.2.9Blihstreifen

Die Einsaat von Blihstreifen bietet aus naturschutzfachlicher Sicht eine sehr einfache Mdglichkeit, um
mit vergleichsweise geringem Einsatz eine deutliche Aufwertung von Agroforst-Flachen zu erzielen.

In erster Linie profitieren von der Einsaat von Bliihmischungen neben Schmetterlingen und anderen
blutenbesuchenden Insekten vor allem Honigbienen (Apis mellifera) und Wildbienen sowie Hummeln
(Bombus spec.). Dies ist nicht allein aus Grinden des Artenschutzes zu begriif3en, auch aus Sicht
der Landwirtschaft ist die Forderung von Bestaubern auf3erst sinnvoll: etwa 85 % unserer Wild- und
Nutzpflanzenarten sind auf die Bestdubung durch Tiere angewiesen. Insbesondere die Bedeutung
von Wildbienen und Hummeln ist nicht zu unterschatzen, da einige Kulturen (Klee, Erbsen, Bohnen)
fast ausschlieZlich von diesen bestaubt werden (UNTERSEHER 2010).

Auch Laufkafer (Carabidae) und Vogel kdnnen von Blihstreifen profitieren (DEGENBECK 2006).
Letztere nutzen das Angebot an Insekten, die Samenstdnde der Stauden dienen ihnen als
Winternahrung. Die Staudenfluren kdnnen als Rickzugsraum fir die im Agroforstsystem vertretenen
Tierarten dienen, insbesondere wenn hochwiichsige und vereinzelt auch stachelige Arten beteiligt
werden. Gerade auch fir Bodenbriter kénnen diese ungestorten Flachen in der Agrarlandschaft
interessant sein.

Bei der Auswahl der Arten sollte eine an die gegebenen Standortsverhaltnisse angepasste Mischung
aus Wild- und Kulturarten gewahlt werden (DEGENBECK 2006). Zu empfehlen ist die Verwendung von
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autochthonem Saatgut heimischer Pflanzen, um Florenverfalschungen zu vermeiden. Auch vom
Gesetzgeber ist die Verwendung von gebietsheimischem Saatgut in der freien Landschaft inzwischen
gefordert (8 40 BNatSchG; vgl. DEGENBECK 2010). Aus Grinden der Praktikabilitdt sind mehrjahrige
Saatgutmischungen von Vorteil (s.0.). Das Artenspektrum der Aussaat sollte einen mdglichst
ausgedehnten Bluhaspekt gewéhrleisten und somit Insekten lUber die gesamte Vegetationsperiode
hinweg Nahrung in ausreichender Menge und Qualitat anbieten (UNTERSEHER 2010). Daher sollten
frih blihende Arten genauso bericksichtigt werden wie im Hochsommer bliihende Arten.

Die Verwendung von einjahrigen Arten kommt in Betracht, wenn die Agroforst-Anlage neu etabliert
wird und die Attraktivitdat der Flache gesteigert werden soll, spater aber andere Nutzungen als
Bluhstreifen vorgesehen sind. Auch konnen einjahrige Arten mehrjahrigen Mischungen beigeflgt
werden, um auch schon im ersten Jahr einen ansprechenden Pflanzenbestand zu erreichen.
Hinweise zu in Frage kommenden Pflanzenarten sind (siehe Kap 5.1) zu enthehmen.

Positiv anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass sich durch die Anlage von Bluhstreifen auf
den Baumstreifen ein Mosaik verschiedener Nutzungen auf kleiner Flache realisieren lasst und
Staudenfluren zum Strukturreichtum der Anlage beitragen kénnen. Nicht zuletzt sei auf den positiven
Effekt von Blihstreifen auf das Landschaftsbild hingewiesen, welcher gerade in intensiv genutzten
Agrarlandschaften eine starke Wirkung erzielt.
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4 Untersuchungen zur Optimierung der Holzproduktion

4.1 Methoden zur Erziehung von furnierfahigem Holz

Simeon Springmann
4.1.1 Retrospektive Analysen an Uberwallungszonen

4.1.1.1 Einleitung

Der Ablauf des Uberwallungsprozesses ist bei der Produktion von hochwertigem Holz in
Furnierqualitat von entscheidender Bedeutung. Je schneller die Astungswunde Uberwallt wird, desto
friher ist das Holz vor dem Eindringen holzzersetzender Pilze geschiitzt und desto friiher beginnt die
Bildung Jfehlerfreien® Holzes. Information Uber den Einfluss verschiedener Ast- bzw.
Astungsparameter auf die Uberwallung sind deshalb wichtig um die Astung so effizient als moglich zu
gestalten.

Um Aussagen (iber den Einfluss verschiedener Astparameter auf die Uberwallung zu treffen wurden
geastete und lberwallte Aste retrospektiv untersucht. Hierzu wurden Holzproben geasteter Kirschen
von der Versuchsflache Gulndlingen des Instituts fir Waldwachstum entnommen und so prapariert,
dass der gesamte Verlauf der Uberwallung analysiert werden kann (siehe Abbildung 25). Insgesamt
87 Aste und deren Uberwallungszonen wurden vermessen. Erfasst wurden unter anderem
Astdurchmesser, Dauer der Uberwallung, Breite der Uberwallungszone, Astabgangswinkel.

Abbildung 25: Holzprobe zur retrospektiven Analyse von Uberwallungszonen

Die nachfolgenden Histogramme zeigen, dass das vorliegende Probenmaterial einen weiten
Wertebereich der verschiedenen gemessenen Parameter gut abdeckt (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Histogramme verschiedener vermessener Astparameter des Probenmaterials

Wie oben beschrieben ist bei der Produktion von Wertholz der Einfluss der Astung auf die
Holzqualitat von besonderem Interesse. Uberpriift wurde der Einfluss verschiedener Astparameter auf
die Uberwallungszeit und die Dicke der Uberwallungszone.

Die Uberwallungszeit ist deshalb besonders von Interesse, da mit zunehmender Uberwallungsdauer
die Wahrscheinlichkeit der Holzzerstérung durch Pathogene, die liber die Astungswunden eindringen,
speziell bei Kirsche steigt (SEIFERT et al. 2010). Das Risiko einer solchen Infektion, die langfristig zum
Verfaulen des kompletten Stammes fuhrt, sollte bei der Wertholzproduktion deshalb unbedingt
minimiert werden.

Innerhalb eines Furnierholstammes befindet sich stets ein zylindrischer Kern defekten Holzes,
welcher aus den geasteten Asten sowie deren Uberwallungszonen besteht. Furniertaugliches Holz
wird aufRerhalb dieses asthaltigen Kerns produziert. Abbildung 27 verdeutlicht den Einfluss des
asthaltigen Kerns auf das Volumen des erzeugten astfreien Holzes. Ein groRRer asthaltiger Kern im

Verhaltnis zum Zieldurchmesser des Wertholzstamms wirkt sich stark erldésmindernd aus. Deshalb ist
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ein Ziel bei der Wertholzerzeugung den beschriebenen defekten Kern so gering als moglich ausfallen
zu lassen. Eine Mdoglichkeit dies zu erreichen besteht in der Reduktion der Uberwallungszone. Je
kleiner die Uberwallungszone ist, desto frither und desto mehr Wertholz wird produziert.
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Abbildung 27: Astfreies Holzvolumen in Abhangigkeit vom Durchmesser des asthaltigen Kerns (bei
astfreier Stammlange: 8 m, BHD: 60 cm, Abholzigkeit: 1 cm)

4.1.1.2 Ergebnisse

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die retrospektiv gefundenen Zusammenhénge zwischen
gemessenen Astparametern und Uberwallungsprozess. Der starkste Zusammenhang wurde
zwischen der Dicke der Uberwallungszone und der Lange des Aststummels gefunden (Abbildung 28).
Zwischen diesen zwei Faktoren besteht ein direkter linearer Zusammenhang. Abbildung 28 zeigt,
dass mit zunehmender Lange des Aststummels auch die Dicke der Uberwallungszone zunimmt. Das
Bestimmtheitsmall der linearen Beziehung belauft sich auf 0,75. Aus diesem gefundenen straffen
Zusammenhang lasst sich als Schlussfolgerung ableiten, dass bei der Astung von Kirschen unbedingt
darauf geachtet werden muss, dass die Aste so nah am Stamm als méglich abgeséagt werden, um
Aststummel zu minimieren. Denn eine Verdoppelung der Aststummellange bewirkt automatisch
beinahe eine Verdoppelung der Uberwallungszone und damit einhergehend einen groReren Bereich
fehlerhaften Holzes. Diese Feststellung fihrt zu dem Schluss, dass die Minimierung der
Aststummellénge eine einfache Moglichkeit darstellt den Volumenzuwachs an fehlerfreiem Wertholz
nach der Astung zu steigern. Indem sicher gestellt wird, dass die Astung sorgféltig, das hei3t mit
Augenmerk auf Kkleine Aststummel, durchgefihrt wird kann die Qualitatsentwicklung des
Wertholztréagers ohne Zusatzaufwand optimiert werden.
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Abbildung 28 : Zusammenhang von Aststummellange und Dicke der Uberwallungszone

Der gefundene Zusammenhang zwischen Aststummellange und Dicke der Uberwallungszone fiihrt
zu der Annahme, dass mit zunehmender Aststummellange auch die Uberwallungsdauer zunimmit.
Der Einfluss der Aststummellange auf die Uberwallungsdauer ist in Abbildung 29 dargestellt. Die
Regressionsgerade zeigt deutlich, dass bei Zunahme der Aststummelldange gleichzeitig eine
Verlangerung der Uberwallungsdauer festzustellen ist. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht so
straff wie der zuvor dargestellte zwischen Aststummellange und Uberwallungszonendicke. Abbildung
29 zeigt, dass die Einzelwerte relativ weit um die Regressionsgerade herum streuen. Das
Bestimmtheitsmald betragt nur 0,33. Eine wahrscheinliche Erklarung hierfir liegt darin, dass die
Uberwallungsdauer nicht alleine von der Aststummellange abhangt. Eine weitere entscheidende
Einflussgrof3e ist der Radialzuwachs des Baumes in Hohe des geasteten Astes. Im Falle eines hohen
Radialzuwachses ist die Uberwallung des Aststummels schneller abgeschlossen als bei geringem
Dickenzuwachs.
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Abbildung 29: Zusammenhang von Aststummellange und Uberwallungsdauer

Neben dem Zusammenhang von Aststummellange und Uberwallungsdauer wurde der Einfluss des
Astdurchmessers auf die Uberwallungsdauer untersucht. Wie in Abbildung 30 ersichtlich konnte kein
direkter Zusammenhang nachgewiesen werden. Die beobachteten einzelnen Werte sind weitrdumig
um die Ausgleichsgerade herum verteilt. Dieses Ergebnis deckt sich mich den Resultaten anderer
Forschungsarbeiten, dass die Uberwallungsdauer dickerer Aste bei Kirsche nicht zwangslaufig langer
dauert als bei dinneren (SCHMALTZ 2000). Auch hier ist wiederum wie bei dem Einfluss der
Aststummellange auf die Uberwallungsdauer (Abbildung 29) zu beriicksichtigen, dass der
Radialzuwachs in Asthéhe als weiterer Parameter die Uberwallungsdauer beeinflusst. HEIN UND
SPIECKER (2007) stellten bei Esche und Ahorn einen signifikanten Einfluss der Kombimation von
Astdurchmesser und Radialzuwachs auf die Uberwallungsdauer fest.

Als weiterer maglicher Zusammenhang wurde der Einfluss des Astdurchmessers auf die Dicke der
Uberwallungszone berpruft (Abbildung 31). Auch hier ist kein Zusammenhang erkennbar. Die
Datenpunkte streuen grof3flachig um die Regressionsgerade. Fir gleiche Astdurchmesser variiert die
Dicke der Uberwallungszone meist mit Faktor 2 bis 3.
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Abbildung 30: Zusammenhang von Astdurchmesser und Uberwallungsdauer
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Abbildung 31: Zusammenhang von Astdurchmesser und Dicke der Uberallungszone

4.1.1.3 Fazit

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei Kirsche die Ausfilhrung der Astung fir die weitere
Qualitatsentwicklung des Baumes von entscheidender Bedeutung ist. Besonders die Vermeidung
langer Aststummel tragt dazu bei die Uberwallungszone sowie die Uberwallungsdauer zu verringern.
Dieses Ergebnis stimmt mit anderen Untersuchungen an Laubbdumen Uberein, die ebenfalls

bestétigen, dass durch saubere Schnittfihrung und Vermeidung von Aststummeln der
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Uberwallungsprozess beschleunigt wird (DUJESIEFKEN ET AL. 1998). Durch eine qualitativ hochwertige
Astung wird folglich das Risiko der Infektion durch Pathogene iiber die Astungswunden reduziert
(SEIFERT ET AL. 2010). Zusétzlich tragt die dadurch erreichte Minimierung der Uberwallungszone dazu
bei, den Anteil des asthaltigen Kerns am Wertholzstamm zu verringern, wodurch der Wert des
Stammes gesteigert wird.

Mit dem analysierten Probenmaterial konnte keine Auswirkung des Astdurchmessers auf
Uberwallungsdauer und Uberwallungszone nachgewiesen werden. Andere Studien konnten hingegen
einen signifikanten Einfluss des Astdurchmessers auf die Uberwallungsdauer an Edellaubhélzern
nachweisen (Hein und Spiecker 2007; Seifert et al. 2010). Fir Kirsche wird deshalb grundsatzlich
empfohlen Aste entlang des Wertholzabschnitts zu entfernen bevor sie einen Durchmesser von 3 cm
Uberschritten haben (SPIECKER 1994; NICOLESCU AND KRUCH 2009).

4.1.2 Untersuchung unterschiedlicher Astungsregime

4.1.2.1 Einleitung

In diesem Teilbereich des Projekts wurden mit Hilfe von Dendrometern zeitlich hochaufgeléste und
hochprazise Messungen des Dickenwachstums in verschiedenen Schafthéhen durchgefiihrt. Der
Effekt verschiedener Astungsvarianten auf die Durchmesserentwicklung des Stammes wurde bei den
Baumarten Kirsche, Esche und Bergahorn analysiert.

Neben der Durchfiihrung der Dendrometermessungen an Einzelbdumen wurde das Durchmesser-
und Hohenwachstum sowie die Wasserreiseentwicklung an allen Kirschen des Astungsversuchs (200
Stk.) untersucht.

4.1.2.2 Astungsversuch

Der innerhalb dieses Projekts erstmalig ausgewertete Astungsversuch wurde im Jahr 2007 auf der
Edellaubversuchsflache des Instituts fur Waldwachstum bei Breisach etabliert. Im Juli 2007 wurden
Eschen, Ahorne und Kirschen nach unterschiedlichen Vorgaben geastet. Quirlweise und vorgreifende
Astungen unterschiedlicher Intensitat wurden durchgefuihrt. Quirlweise Astung bedeutet, dass alle
Aste vom unteren Stammende her bis zu einer bestimmten vorgegebenen Hohe oder Quirlzahl (die
am Baum verbleiben soll) entfernt werden. Dies stellt das herkdmmliche und weit verbreitete
Vorgehen bei der Wertholzastung dar. Neuere entwickelte Astungssysteme namens vorgreifende
Astung sehen vor steile und besonders dicke Aste entlang des zukiinftigen Wertholzstammes zuerst
zu entfernen (CARAGLIO ET AL. 2000; SPIECKER 2009). Solche Aste werden zuerst, bzw. vorgreifend
entfernt, da sie besonders schnell in die Dicke wachsen. Wéahrend die Astungswunden der entfernten
Aste beginnen zu iiberwallen, tragen die am Stamm verbleibenden diinneren Aste noch weiter zum
Dickenwachstum bei. Nach einigen Jahren miissen schlieRlich auch diese Aste entfernt werden.
Durch diese Vorgehensweise soll die Entstehung zu starker Aste und groRer Astungswunden
vermieden werden.

Bei dem durchgefiihrten Astungsversuch wurden insgesamt 4 verschiedene Astungsvarianten
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angewandt sowie ein Teil der Bdume als Kontrolle ungeastet belassen. In Tabelle 8 sind die
Charakteristika der Astungsvarianten dargestellt. Die im Juli 2007 geasteten Baume wurden 1997 als
dreijahrige, wurzelnackte Pflanzen auf der Versuchsflache gepflanzt. Die Pflanzabstande wurden so

gewahlt, dass die Baume ohne Konkurrenzbeeinflussung aufwachsen konnten. Die Baume des
Astungsversuchs wurden nach den Kriterien fur zukinftige Wertholztrager: Vitalitat und Qualitat

ausgewahlt.

Tabelle 8: Im Astungsversuch angewandte Astungsvarianten

Symbol Astungs methode Intensitéat
gering:
D Quirlweise Astung Belassen der oberen 5 Quirle
hoch
E Quirlweise Astung Belassen der oberen 3 Quirle

B Vorgreifende Astung

C Vorgreifende Astung

A Kontrolle, keine Astung

gering:

Entfernung aller Aste dicker als 3 cm oder mit
einem Winkel zum Stamm < 40°

hoch

Entfernung aller Aste dicker als 2 cm oder mit
einem Winkel zum Stamm < 40°

Belassen der gesamten Krone

4.1.2.3 Dendrometermessungen

Bereits im Mai 2008 wurden sogenannte Punktdendrometer (siehe Abbildung 32) an einzelnen
Baumen des Astungsversuchs in verschiedenen Hoéhen angebracht. Eines jeweils in 1,3m Hohe Uber
dem Boden und eines im Kronenraum in etwa 4,5 m Hohe. Zur Speicherung der Daten der insgesamt
36 Dendrometer vor Ort wurde ein batteriebetriebener Datalogger installiert.
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Abbildung 32: Punktdendrometer

Aufgrund verschiedener Ursachen (Witterung, Zerstérung durch Tiere) traten jedoch immer wieder
Schwierigkeiten bei der Erfassung der hochsensitiven Dendrometerdaten auf. Die Daten der Jahre
2008 und 2009 waren deshalb lickenhaft und teilweise stark fehlerbehaftet, wodurch sie nicht
verwendet werden konnten.

Noch vor Beginn der Vegetationsperiode 2010 wurden deshalb die auf der Versuchsflache in
Breisach angebrachten Dendrometer neu justiert bzw. defekte Geréte durch neue ersetzt. Daten
sollten von Beginn der Vegetationsperiode 2010 an liickenlos erfasst werden. In 5-minttigen
Abstanden wurden automatisiert Messungen vorgenommen. Mdgliche Unterschiede beziglich des
Wachstumsbeginns, sowie der Zuwachsverteilung am Stamm zwischen Baumarten und
Astungsvarianten sollten dadurch erkannt werden. Zur Veranschaulichung der erhobenen Daten ist in
Abbildung 33 der Wachstumsgang einer Kirsche des Untersuchungskollektivs im Jahr 2008
dargestellt.
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Abbildung 33: Radialzuwachs in verschiedenen Schafthéhen

4.1.2.4 Ergebnisse

Mit Hilfe der Dendrometerdaten sollte flr jeden Untersuchungsbaum der genaue Beginn des
Dickenwachstums bestimmt werden. Als Zuwachsbeginn wurde der Zeitpunkt festgelegt, an dem das
bisher hochste ,Quellungsniveau” Gberschritten und nicht mehr unterschritten wurde (siehe KUNSTLE
1995). An zwei der insgesamt 18 Baume fielen jedoch die Dendrometer mehrfach aus, wodurch bei
den Eschen nur zwei Behandlungsvarianten ausgewertet werden konnten.

In Abbildung 34 ist der Zuwachsbeginn der Untersuchungsbaume in verschiedenen Hohen am
Stamm dargestellt. Es ist ersichtlich, dass das Dickenwachstum der Baume in verschiedenen Héhen
am Stamm zu unterschiedlichen Zeitpunkten beginnt. Ahorne und Kirschen beginnen alle bis auf
einen Baum (Ah6 C) zuerst im oberen Stammbereich zu wachsen. Bei den Eschen zeigt sich an drei
von 4 Baumen ein umgekehrtes Bild. Bei ihnen beginnt das Wachstum zuerst unteren Stammbereich.
Ein offensichtlicher Einfluss der Astungsvariante ist bei keiner der untersuchten Baumarten erkennbar.
Grundsatzlich begannen die Eschen im Jahr 2010 am frihesten in die Dicke zu wachsen (ab Tag 98),
gefolgt von den Ahornen (ab Tag 109) und den Kirschen (ab Tag 114).
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Abbildung 34: Zuwachsbeginn der Untersuchungsbaume im Jahr 2010. Zuordnungscode: z.B. Ahl
(1,3m) A. Ahl= Baumart und Baum-Nr.; (1,3m)= Hohe des Dendrometers; A= Klirzel Astungsvariante
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Abbildung 35: Abweichung des Radialzuwachses in 4,5 m Hohe von dem in 1,3 m Hohe (im Zeitraum
von Wachstumsbeginn 2010 bis einschliel3lich September 2010). Zuordnungscode: z.B. Ah1 A. Ahl=
Baumart und Baum-Nr.; A= Kirzel Astungsvariante

Wie oben beschrieben, wurde an den Untersuchungsbdumen der Radialzuwachs mit zwei
Dendrometern in verschiedenen H6hen gemessen. In Abbildung 35 wird die Relation dieser zwei
Radialzuwéchse zueinander gezeigt. Ist die abgebildete Abweichung positiv, so ist der Baum an der
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oberen Messstelle starker in die Dicke gewachsen als an der unteren Messstelle. Dies bedeutet
gleichzeitig, dass sich die Abholzigkeit des Stammes im Beobachtungszeitraum verringert hat, das
heil3t die Stammform wurde insgesamt zylindrischer. Bei der Beurteilung der Qualitéat eines Stammes
ist dies ein Gutekriterium (FORST-HKS 1983). Je geringer die Abholzigkeit, desto geeigneter ist der
Stamm fur die industrielle Weiterverarbeitung.

Die Hypothese war, dass insbesonders die Astungsvariante E (nur die obersten drei Quirle wurden
bei der Astung 2007 belassen) zu einer geringeren Abholzigkeit beitragt, da bei ihr der Kronenansatz
im Vergleich mit den Ubrigen Astungsvarianten am weitesten oben und der starkste Dickenzuwachs
dort zu erwarten ist. Wirde sich eine Reduktion der Abholzigkeit durch eine bestimmte
Astungsvariante bestétigen lassen, so ware dies ein Argument fur die Anwendung dieser Variante.
Aus Abbildung 35 lasst sich ableiten, dass das Verhéltnis des Dickenwachstums in verschiedenen
Ho6hen zum einem stark baumindividuell gepragt ist. Trotz gleicher Behandlung weisen drei von
insgesamt acht Baumpaaren (gleiche Baumart und gleiche Behandlung) Abweichungen mit
unterschiedlichen Vorzeichen auf. Bei den Kirschen und Eschen wird die genannte Hypothese
bestétigt und die Astungsvariante E weist eine deutliche positive Abweichung auf. Bei den Ahornen
zeigen jedoch beide nach Variante E geasteten Bdume eine negative Abweichung, d.h. dass sie
unten starker zugewachsen sind als oben. Auffallig positive Abweichungen besitzen bei den Ahornen
die vorgreifend geasteten Baume. Die Ursache dafir, dass die Ahorne von dem erwarteten Verhalten
abweichen, konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht geklart werden.

4.1.2.5 Fazit

Mit Hilfe der Dendrometermessungen konnten Unterschiede im Wachstumsbeginn der Baumarten
festgestellt werden. Die Eschen begannen im Jahr 2010 als erstes, vor den Ahornen und Kirschen in
die Dicke zu wachsen. Ein Einfluss der Astungsvariante auf den Beginn des Dickenwachstums war
nicht ersichtlich.

Bei Betrachtung der Radialzuwéachse in verschiedenen H6hen und deren Relation zueinander wurde
deutlich, dass von Baum zu Baum, trotz gleicher Behandlung, die Variabilitéat sehr grof3 ist. Die wie
erwartete Konstellation bei Kirsche und Esche, dass die Astungsvariante E (intensiv quirlweise
geastet) zu einem verstarkten Wachstum weiter oben am Stamm fihrt, muss deshalb mit Vorsicht
bewertet werden. Eine weitere Untersuchung mit grof3erem Stichprobenumfang ist erforderlich, um
die gefundenen Ergebnisse zu Uberprifen und statistisch abzusichern.

4.1.3 Auswirkung der Astungsvarianten auf Durchmess erwachstum,
Hohenwachstum und Wasserreiserentwicklung an Kirsch e

Unabhéngig von den Dendrometermessungen, welche an einer Auswahl der Baume des
Astungsversuchs erfolgten, wurde an allen 205 Kirschen des Astungsversuchs der
Stammdurchmesser in 1,3m Hohe (BHD) vor Beginn der diesjahrigen Vegetationsperiode
aufgenommen. In Kombination mit BHD- Aufnahmen vor Beginn des Astungsversuchs konnte so das

absolute Durchmesserwachstum seit dem Stattfinden der Astung berechnet werden.
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Zusétzlich zu den BHD- Aufnahmen wurden auch Hohenmessungen durchgefiihrt. Dadurch konnten
auch mdogliche Einflisse der Astungsvarianten auf das Hohenwachstum analysiert werden. Als
weiterer Parameter der die Qualitdt des produzierten Holzes beeinflusst wurden vorhandene
Wasserreiser aufgenommen. Anzahl und Vitalitat/Uberlebensrate wurden beurteilt.

4.1.3.1 Ergebnisse Hohen- und Durchmesserentwicklun g

Die erhobenen Baumhthen sowie der Héhenzuwachs der Kirschbaume des Astungsversuchs sind in
Tabelle 9 dargestellt. Bei Durchfiihrung der Astung betrugen die Baumhohen aller Versuchskollektive
etwa 7m. Auch zwei Vegetationsperioden nach dem Versuchsbeginn haben die unterschiedlich
behandelten Baume vergleichbare Hohen erreicht.
Die Hohenzuwéchse in den Jahren nach der Astung unterscheiden sich nur um wenige Zentimeter.
Die gefundenen geringen Differenzen bei Baumhthen und Héhenzuwéachsen sind statistisch nicht
signifikant (getestet mit einer Varianzanalyse, posthoc test: Tuckey, a=0,05) und auch fir die
praktische Bewirtschaftung nicht relevant. Das heil3t, dass selbst eine sehr starke Reduktion der
Krone wie in Astungsvariante E (nur die obersten drei Quirle wurden am Baum belassen) keinen
nachweisbaren Einfluss auf die Hohenentwicklung der Kirschen hatte. Dieses Ergebnis stimmt mit
Beobachtungen anderer Untersuchungen Uberein, nach denen selbst intensive Eingriffe in die Krone
bei Kirschen keine Reduktion des Hohenwachstums zur Folge haben (z.B. SPIECKER 1994; KUPKA
2004, 2007).
Ein anderes Bild zeigt sich bei Betrachtung der Durchmesserentwicklung der Astungskollektive. Je
nach Astungsvariante (quirlweise oder vorgreifend) und Intensitat zeigten sich deutliche Unterschiede.
In Tabelle 10 sind die Brusthéhendurchmesser (BHD) und die Radialzuwéchse nach der Astung fur
die einzelnen Versuchskollektive dargestellt.
Alle Astungsvarianten zeigten im Vergleich zur Kontrollgruppe ein geringeres Dickenwachstum. Im
Jahr 2005 (vor der Astung) betrug der groRte Durchmesserunterschied zwischen den
Astungskollektiven 7 mm (zwischen Gruppe E und der Kontrollgruppe A). Zwei Vegetationsperioden
nach der Astung hat sich der Unterschied auf einen Wert von 17 mm vergroRert. Der Durchmesser
der intensiv quirlweise geasteten der Gruppe E ist Ende 2009 signifikant kleiner als der Durchmesser
der nicht geasteten Baume der Gruppe A. Die starke Reduktion der Krone hatte folglich einen
nachweisbar negativen Einfluss auf das Dickenwachstum der Kirschen. Dieser gefundene negative
Einfluss der Astung auf das Dickenwachstum wird von verschiedenen anderen Autoren bestétigt (z.B.
STAEBLER 1964; BULFIN UND RADFORD 1998; LI ET AL. 2001; ALCORN ET AL. 2008). Die Unterschiede
der Durchmesser der ibrigen Astungsvarianten (,moderat‘ quirlweise und vorgreifende Astungen)
unterscheiden sich auch zwei Jahre nach der Astung nicht signifikant von den nicht geasteten
Baumen.
Nicht nur bei den absoluten Stammdurchmessern, sondern auch bei den Radialzuwéchsen nach der
Astung fallt die Gruppe E hinter die tibrigen Kollektive zuriick. Sie weist einen um mehr als 2 mm
geringeren Radialzuwachs auf als die Kontrollgruppe. Im Vergleich zu den Varianten D (die obersten
5 Quirle wurden am Baum belassen) und B (,moderat vorgreifend geastet) leistet die Variante E
1,5 mm weniger Dickenzuwachs.
Zur besseren Veranschaulichung der Wachstumsunterschiede ist in Abbildung 36 die relative
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Durchmesserentwicklung der Astungsvarianten im Verhaltnis zur Entwicklung der Kontrollgruppe
dargestellt. Der Durchmesser im Jahr 2005 wurde fur jedes Kollektiv als 100 % angesetzt. Dadurch
werden die Durchmesserunterschiede vor der Astung eliminiert. Es ist ersichtlich, dass alle
Astungsvarianten weniger stark in die Dicke wachsen als die Kontrollgruppe. Die stéarkste Reduktion
bei der Variante E wird deutlich. Innerhalb von zwei Vegetationsperioden ist sie um mehr als 8 %
weniger stark in die Dicke gewachsen als die Kontrollgruppe (A). Die anderen Astungsvarianten
verbuchen im selben Zeitraum Zuwachsverluste von 3 bis 5 % und liegen somit eng beieinander.

Fur die Praxis ist nun entscheidend, wie lange die Reduktion des Durchmesserwachstums aufgrund
der Astung anhélt. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, dass zwei Jahre nach der
Astung noch keine Erholung der Wachstumsdepression erkennbar ist. Zur Beantwortung dieser Frage
ist deshalb eine Fortfihrung der Beobachtungen erforderlich.

Tabelle 9: Baumhohen und Hohenzuwachs der Kirschbaume des Astungsversuchs (Astung erfolgte
im Juli 2007). Es bestehen keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den
Astungsvarianten.

Astungs - Mittlere Baumhohe [m] Hbéhenzuwachs je

variante (am Ende der Vegetationsperiode) Jahr [m]
2007 2009 (2008 + 2009)/2

D 6,89 8,20 0,66

E 6,63 7,88 0,62

B 7,01 8,34 0,66

C 7,00 8,32 0,69

A 7,03 8,33 0,65

Tabelle 10: Mittler Brusthdhendurchmesser der Jahre 2005, 2007 und 2009 und mittlerer
Durchmesserzuwachs (Vegetationsperioden 2008 und 2009) der Astungsvarianten.

Astungs - Mittlerer BHD [cm] Durchmesserzuwachs
variante (am Ende der Vegetationsperiode) je Jahr [mm]
2005 2007 2009 (2008 + 2009)/2

D 6,5 8,5 10,1 8,0

E 5,9 7,5 8,7 6,5

B 6,5 8,4 10,1 8,3

C 6,1 7,8 9,3 7,2

A 6,6 8,7 10,4 8,8
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Abbildung 36: Relative Abweichung des relativen Brusth6hendurchmessers (BHD) der
Astungsvarianten vom relativen Durchmesser der Kontrollgruppe (A). Fur jedes Kollektiv wurde der
BHD des Jahres 2005 als 100 % gesetzt.

4.1.4 Wasserreiserentwicklung

Im Zuge der BHD- Aufahme an den Kirschen des Astungsversuchs im Winter 2009/2010 wurden an
diesen Baumen gleichzeitig die Wasserreiser bis hin zu einr Héhe von 5 m aufgenommen, um die
zuklnftige Qualiatsentwicklung der geasteten Kirschen abzuschatzen. Wasserreiser sind
Sekundartriebe, die aus ,schlafenden® Knospen austreiben, soblad die Bedingungen hierfur gulinstig
sind (z.B. ausreichend genug Lichteinfall) (YOKOI UND YAMAGUCHI 1996). Der durch Reduktion der
grinen Krone entstehende Stress durch Astung kann Ausléser zur vermehrten Bildung von
Wasserreisern sein. Der Baum versucht auf diesem Wege seine vormalige photosynthetische
Kapazitat wieder schnellstmoglich zu erreichen (ALCORN ET AL. 2008). Durch das Auftreten von
Wasserreisern am geasteten Stammabschnitt wird die Wertholzproduktion verhindert. Wasserreiser
konnen den Wert des Wertholzstammes um bis zu 90 % mindern (WIGNALL ET AL. 1987).

Um Aussagen zur Vitalitat der Wasserreiser der verschiedenen Astungsvarianten treffen zu kénnen,
wurde neben der Anzahl auch festgehalten, ob die Wasserreiser schon abgestorben oder noch
lebend waren.

4.1.4.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Erhebung sind in Tabelle 11 zusammengefasst. Die Anzahl der Wasserreiser je
Baum variiert nur in einem engen Rahmen. Je Baum wurden je nach Astungsvariante 4 bis 5
Wasserreiser gezahlt. Beziiglich der Uberlebensrate der Wasserreiser bestehen jedoch groRe
Unterschiede zwischen den Astungsvarianten. Die quirlweise geasteten Baume (Kollektive D und E)
besitzen signifikant mehr lebende Wasserreiser als die vorgreifend geasteten (B, C) und nicht
geasteten(A). Die Verhaltnisse zwischen lebenden und abgestorbenen Wasserreisern an den

Baumen sind ebenso sehr unterschiedlich. Wahrend bei den Varianten B, C und A die lebenden
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Wasserreiser in der Minderheit sind (ca. halb soviele wie abgestorbene), weisen die Varianten D und
E mehr lebende als abgestorbene auf. Das Extrem bildet Variante E, wo dreimal so viele lebende
Wasserreiser je Baum vorkommen wie abgestorbene. Mégliche Ursache hierflr ist ein starkerer
Lichteinfall am Stamm der quirlweise geasteten Baume. Bei den vorgreifend geasteten Baumen
(Varianten B, C) tragen die vorlaufig am Stamm verbleibenden Aste zur Beschattung des
Wertholzabschnitts bei. Eine reduzierte Beschattung des Stammes ist vor allem bei Variante E mit
der kleinsten Krone aller Varianten nach der Astung (nur aus drei Quirlen bestehend) zu erwarten.
Desweiteren haben die Baume der Astungsvariante E den gro3ten Kronenverlust zu kompensieren,
wodurch das Wachstum der Wasserreiser besonders stimuliert werden konnte.

Tabelle 11: Wasserreisercharakteristika der Astungsvarianten

Astungs - Verhaltnis

variante Anzahl Wasserreiser je Baum bis in 5 m Héhe lebend/abgestorben
lebend abgestorben total [%0]

D 2,6 1,7 4,3 153

E 3,3 1,1 4.4 300

B 1,1 2,9 4,0 38

C 1,7 3,3 4,9 52

A 1,4 2,8 4,2 50

4.1.4.2 Fazit

Die Auswertung des Astungsversuchs hat ergeben, dass das Hohenwachstum der Kirschen durch
keine der Astungsvarianten beeinflusst wird. Im Gegensatz hierzu finden sich beim
Durchmesserwachstum deutliche Unterschiede je nach Astungsvariante. Besonders die Variante E
(nur drei Quirle wurden am Baum belassen) weist ein verhédltnismalig stark reduziertes
Dickenwachstum auf.

Bezuglich der Wasserreiser fanden sich bei der Vitalitat/Uberlebensrate groRe Unterschiede zwischen
guirlweise und vorgreifend geasteten Kirschen. Die Varianten D und E (quirlweise geastet) weisen
deutlich mehr lebende Wasserreiser auf als die vorgreifend geasteten Baume.

Bei reiner Betrachtung des Dickenwachstums ist fir die Praxis unter Bertcksichtigung des héheren
Zeit-/Kostenaufwandes bei vorgreifender Astung eine moderate quirlweise Astung wie in Variante D
zu empfehlen. Die vorgreifende Astung hat hingegen den Vorteil die Vitalitat der Wasserreiser zu
reduzieren und somit die Wahrscheinlichkeit der Wertholzproduktion zu steigern. Desweiteren werden
bei vorgreifender Astung steile Aste friihzeitig entfernt, was zu einer Verbesserung der Stammform
und somit zur Steigerung der Qualitat des Wertholzabschnitts beitragt (BALANDIER 1997).

Ob die genannten Vorteile der vorgreifenden Astung den erhéhten zeitlichen und finanziellen
Aufwand rechtfertigen kann momentan nicht abschlielend geklart werden. Hierzu sind weitere
langfristigere Untersuchungen der Qualitatsentwicklung der Wertholztrager notig.
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4.2 Kurzumtrieb als Moglichkeit der Zwischennutzung

Christopher Morhart
4.2.1 Erfassung von Biomasse mit Hilfe terrestrisch en Laserscannings

4.2.1.1 Einfuhrung

Eine Moglichkeit Biomasse am stehenden Baum zu erfassen ist die Erfassung mit einem
terrestrischen Laserscanner (TLS). Im Gegensatz zu Flugzeug getragenen Laserscannern ist die
Reichweite dieser Art der Datenerfassung sehr gering, allerdings wird die dreidimensionale Gestalt
jedes einzelnen Baumes sehr genau wiedergegeben und dient damit als Grundlage fir hochprazise
Daten.

Zur Bestimmung der Biomasse auf Kurzumtriebsplantagen mit Hilfe eines terrestrischen
Laserscanners stehen grundsatzlich zwei unterschiedliche Verfahren zur Verfigung:

4.2.1.2 Singel- Scan- Modus (SSM):

» Keine Targets/ Zielmarken nétig

» geringere Datenmenge

» Aufbau des Scanners an nur einem Standpunkt

» geringere Genauigkeit: Baum wird nur von einer Seite gescannt

Bei dieser Art des Scannens wird der TLS an einem Standpunkt aufgestellt und scannt die
komplette Umgebung (360° kdnnen aber auch beliebig reduziert werden). Danach liegen die
Daten im .zfs- Format vor.

4.2.1.3 Multiple- Scan- Modus (MSM):

* genauere Daten

* mehrere Standpunkte des Scanners nétig

» Targets/ Zielmarken in ausreichender Menge notig
» Referenzierung der Einzelscans notig

» groRRe Datenmenge

Um im MSM die dreidimensionale Gestalt des Baumes rundherum zu erfassen, sind Scans
aus verschiedenen Richtungen auf die Baumgruppe notwendig. Diese einzelnen Scans
mulssen dann Uber eine Software miteinander verknlpft werden. Voraussetzung fir das
Verknupfen ist das gleichzeitige Erfassen von Zielmarken, die jeweils auf3erhalb der Gruppe
platziert werden. Diese mussen in den einzelnen Scans identifiziert werden und dienen so der
Orientierung der einzelnen Scans zueinander. Die Genauigkeit der Orientierung beeinflusst
die Genauigkeit der Position des einzelnen Punktes in der dreidimensionalen Punktwolke und
damit der Genauigkeit der Grof3en, die fur jeden Baum gemessen werden. Die
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Laserscandaten liegen nach dieser Referenzierung zur weiteren Bearbeitung im so
genannten .zfs- Format vor.

Abbildung 37: Ausschnitt eines TLS- Bildes im 3D- Raum

Aus dem .zfs- Format heraus sollten mit Hilfe verschiedener Softwareprogramme
Durchmessermessungen an Einzelbaumen durchgefuhrt werden. Dies sollte Rickschlisse
auf die Biomasse ermdglichen und sowohl fur Einzelbaume wie auch auf Bestandesebene
hochgerechnet werden. Da der MSM wesentlich arbeits- und zeitintensiver ist, und die
Genauigkeit der Datenerfassung beim SSM als ausreichend eingestuft wurde, wurde fur die
Erfassung des Maxklons der SSM gewabhlt.

4.2.1.4 Datengewinnung/ Feldaufnahme

1 A‘l S;.l Legende:

T T -R1 bis R5: Pappelreihe 1
T 3m bis Baumreihe 5
—+ < - Al bis A3:Abschnitt 1 bis
1 ® Abschnitt 3

1 5.5 e - S1 bis S4:Standpunkt 1
T des Scanners
1 s = AL bis Stand punkt
—+ 4

Abbildung 38: Ubersicht der Scanaufnahmen im Feld
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4.2.1.5 Arbeitsziele der Feldaufnahme:

- Ermittlung hand gemessener Durchmesserdaten als Referenz zu Scannerdaten
- Laseraufnahmen:

- Im Urzustand

- Mit Markierungen an den Positionen der Referenzdurchmesser

- Von freigestellten Baumen um die Auswirkung von Verdeckung zu ermitteln

4.2.1.6 Aufbau (vorbereitende Mal3hahmen):

1. Festlegung eines Horizontes in den Reihen 2 bis 4(Schnur) und Anbringung optischer
Héhenmarken (Tape)

2. Durchlaufende Nummerierung der Bdume der Reihen 2 bis 4 (Garderobenmarken)

4. Scanpunkte mit Holzpflécken markieren (S1-S4)

4.2.1.7 Manuelle Datenaufnahme:

Die Durchmesser der Pappeln wurden an fest markierten Stellen in verschiedenen Héhen nach dem
forstlichen Standardverfahren mittels kreuzweisen Kluppens bestimmt. Bei der kreuzweisen Kluppung
werden die Durchmesser auf einer Hohe durch arithmetische Mittelung zweier rechtwinklig
zueinander vorgenommener Messungen bestimmt.

Diese Daten dienten als Referenzwerte fiir die Auswertung der Laserscanmessungen. In Abbildung
39 sind die Bereiche der Durchmessermessungen deutlich zu erkennen.

oane | Prooc

Abbildung 39: Pappelklon Max3 mit Tapes zum leichteren wieder finden der
Durchmessermessbereiche

4.2.1.8 Datengewinnung aus TLS- Daten

Die Durchmessermessungen sind in Kurzumtriebsplantagen durch die enge Bestockung der Flachen
erheblich erschwert. Bedingt durch die vielen Aste, die Fehler in der Messgenauigkeit verursachen
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oder die Sicht teilweise oder komplett verdecken, konnte nur ein Teil der Messungen wie geplant
ausgewertet werden.

Um mehr Messungen zu ermdglichen wurden in einem zweiten Versuch die Bereiche um einzelne
Baume herum gefallt, so dass in diesen Fallen bessere Messergebnisse erzielt werden konnten. In
Abbildung 40 ist ein auf diese Weise freigestellter Baum zu sehen. Gut ist auch die enge
Bestockung im Hintergrund ersichtlich.

Z+F LaserControl - [Gray view] EEE
L. File Pluglns Layout 5 Hel EX

Al |

KHEERS

| Proiect | ¢ »

i Pixel: 8580 Line: 2408 Rg:19.53 m RF:326.656nc H266.90° L:176 647 xyzi-15.657 11637 1.079m

Abbildung 40: Scanbild einer Max3- Pappelplantage (Softwareprogramm Z+F LaserControl)

Da es bei der Benutzung von TLS nicht der wirkliche Durchmesser, sondern ein verringerter Wert

gemessen wird (siehe Abbildung 41), wird der ,echte* Durchmesser durch eine Software
automatisch umgerechnet.

2

Scanner
[ range (e)

Fiz

Abbildung 41: Darstellung der systematischen Unterschatzung von Baumdurchmessern bedingt durch
die einseitige Visur des TLS im Singel- Scan- Modus
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42.1.9 Ergebnisse und Diskussion
Abweichung Gekluppte- TLS- Werte
1,50
*
1,00
L 4 L 4
0,50 ‘sv Se? o . ” Y <
o . o ® "o - v s .
= 0,00 W.o o* L
S, 0 * o o * P .
> o500 1#° o, R SRR 5 6 7
c *
> *
S -1,00 - .
(]
3 1,50 -
<
-2,00
-2,50
-3,00 ¢
Entfernung vom Scanner [m]

Abbildung 42: Abweichung aller gemessenen TLS- Werte von den Hand gemessenen Werten; rot:
Ausgleichsgerade/ grun: Abstand der Pixel von einander mit zunehmender Entfernung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden insgesamt 117 Durchmesser in verschiedenen H6éhen und
Entfernungen gemessen. In Abbildung 42 sind die durch die Subtraktion der TLS- Werte von den
gekluppten Werten entstandenen Abweichungen in den verschiedenen Entfernungen zum Scanner
aufgetragen. Mittelt man die auf diese Weise erhaltenen Werte tber alle Entfernungen so erhalt man
eine Abweichung von -0,02 cm. Dies bedeutet die aus den TLS- Daten errechneten Durchmesser
Uberschéatzen den realen Durchmesser im Schnitt um 0,02 cm.

Betrachtet man die Werte ist ein leichter Trend festzustellen, dass mit zunehmender Entfernung auch
die Abweichungen der TLS- Werte von den gekluppten Werten zunehmen. Beim Vergleich der
linearen Ausgleichsgerade in Abbildung 42rot dargestellt zeigt sich die enge Verknipfung mit der
Auflésung des Scanners. Der Pixelabstand von einem beliebigen Pixel zu seinem Nachbarpixel
nimmt mit zunehmender Entfernung proportional zu. Dieser stetig ansteigende Informationsriickgang,
ist in Abbildung 42 als griine gerade dargestellt. Deutlich sichtbar ist der fast parallele Verlauf zur
roten Ausgleichsgerade.

In Abbildung 43 ist die Entwicklung des Informationsriickgangs bei zunehmender Entfernung
dargestellt.
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Scanner

Tm

=
=
=

13m

Abbildung 43: Informationsverlust mit zunehmender Entfernung: Darstellung zwei gleich grofl3er
Baumscheiben in unterschiedlichen Entfernungen

Treffen in der kurzen Entfernung noch sehr viele Laserstrahlen den Baum, sind es in grol3eren
Entfernungen erheblich weniger. Im hier dargestellten Beispiel trifft der rote Strahl nicht mehr auf den
Baum so dass der nachste, in diesem Beispiel griin dargestellte Strahl die Informationen liefert. Dies
hat allerdings eine Unterschatzung (roter Bereich) des Durchmessers zur Folge. Diese zunehmende
Unterschatzung der Durchmesser kann in Abb. XX bereits nachvollzogen werden, obwohl die
Entfernung mit maximal 6 m noch sehr gering ist.

Eine weitere Fehlerquelle stellen sogenannte ,mixed Pixels" dar. Hierbei handelt es sich um
fehlerhafte Werte haufig im Randbereich von Objekten. In Abbildung 44 ist das Ergebnis eines
Scandurchgangs in einer ,Line* dargestellt. Der hier gemessene Stamm gehdrt zum ,field of interest
3" wohingegen die beiden angrenzenden ,fields of interest (1 und 2)" den Hintergrund reprasentieren.
Die rot eingekreisten Punkte gehdren zu keinem der zuvor definierten ,fields of interest* und werden
als fehlerhafte Werte herausgefiltert.

8,860
8,840
8,820 k‘l’)
8,140
8,120
8,100 H-—

8,080
8,060

Mixed pixel

3,140

3,120
3,100
3,080
3,060
3,040
3,020
3,000

Range [m]

2380
Mixed pixel \__J
2,360
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Abbildung 44: Darstellung der ,Mixed Pixels" genannten Fehler

Da die Vergleichsdurchmesser mit dem herkdmmlichen forstlichen Standardverfahren, der
kreuzweisen Kluppung erhoben wurden, muss tberprift werden in wie weit die Stammform, die sich
in unterschiedlichen Kluppwerten (bei Messungen in der gleichen H6he) niederschlagen kann,
Einfluss auf die Abweichungen von TLS- und Kluppwerten hat. Da der Scanner die Durchmesser nur
von einer Seite misst, kdnnten z.B. stark ovale Baume je nach Standort des Scanners Uber- oder
unterschéatzt werden.

In Abbildung 45 sind die Differenzen der beiden Kluppungen im Vergleich zu den Differenzen von

TLS und Kluppmittelwert dargestellt. Dabei ist jedoch keine zunehmende Abweichung mit
zunehmender Differenz der beiden Kluppwerte festzustellen.

Abweichungen des TLS von gekluppten Werten unter
Berlicksichtigung der Stammform

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00 +
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00 .
-3,50

> o0

o
Loww »

Iy

*
Iy

N

Differenz Kluppte - TLS [cm]

Differenz der gekluppten Durchmesser [cm]

Abbildung 45: Abweichungen des TLS von den gekluppten Werten unter Beriicksichtigung der
Stammform

Die in Abbildung 45 dargestellten Zusammenhéange lassen darauf schlieRen, dass die Stammform
bzw. die einseitige Visur nicht als entscheidende Fehlerquelle in Frage kommt. Betrachtet man die
Differenzen der beiden Kluppungen im rechten Bereich der Abbildung 45 mit werten tiber 0,6 cm so

kann man keinen zunehmenden Differenzen zwischen Kluppmessungen und TLS- Messungen
feststellen.

Nimmt man den auf den TLS- Daten basierenden Durchmessermittelwert und verknupft ihn mit der

von Hofmann 2010 entwickelten Biomassefunktion, so erhalt man einen Frischmassewert von
12,67 kg pro Baum (Abbildung 46).
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Biomassefunktion fur Pappelklon Max1 nach Hofmann 2010:
y=1,6306x3-2,5746x

BM = a, * BHD? - a;*BHD

BM: Biomasse (kg)

BHD: Brusthhendurchmesser d1.3 (cm)

a0; al: Regressionskoeffizienten

Biomassefunktion des Klones Max1

18000

16000
14000 /
12000
10000 /
8000 /
6000 /
4000 /
2000 //
0 ‘ . . . ;

0 20 40 60 80 100
BHD [mm]

Trockenmasse [g]

Abbildung 46: Biomassefunktion des Klones Max1 (Hofmann et al. 2010)

Daraus lasst sich Gber die Bestockung die stehende Biomasse errechnen.

Brusthohendurchmesser 8,90 cm
Pflanzverband Einreihig 0,5m * 3,0 m
Errechnete Einzelbaummasse (TM) 12,67 kg

Errechnete Biomasse (TM) pro Hektar 84,58 t*ha™
Errechnete Biomasse (TM) pro Hektar und Jahr 5,64 t*ha™*a™

Geht man von einem Heizwert von etwa 4,0 kWh*kg™ aus (IBS 2010) bedeutet dies bei den oben
genannten Werten eine durchschnittliche jahrliche Bereitstellung von 22,56 MWh*ha**a™*.Geht man
von Heizwert von Heizél von 9,8 kWh*I* aus (IBS 2010), so kdnnten in diesem Fall 2.302,04 | Heizdl
pro Jahr substituiert werden.

Zusammenfassend konnen die Ergebnisse der Messungen bezuglich ihrer Vor- und Nachteile wie

folgt bewertet werden.
Der in der hier vorgestellten Untersuchung gewahlte Modus ,High* hat eine Auflésung von
10.000 Pixel auf 360°und bendétigt etwa 3,5 min flr einen 360% Scan.
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4.2.1.10 Vorteile

* nicht- destruktive Aufnahmemethode

* Objektiv

» wiederholbar

* hohe Datendichte (zusatzliche Erhebungen sind auch im Nachhinein mdglich)

» Verschneidung von Laserdaten mit Materialeigenschaften (Volumen, Biomasse,
Rindenanteil, Nahrstoffverteilung,...)

* durch Wiederholungsscans kénnen auch Zuwachsmessungen erfolgen

42.1.11 Nachteile

» Kosten (sehr hohe Scannermiete)
» Zeit (Anlieferung, Aufbau, Abbau, Vermarkung Scanpunkte,...)
» Einschrankungen bei der Messung durch auf3ere Einflisse (v.a. Niederschlag und Wind)

4.2.1.12 Bewertung

Zum aktuellen Stand der Entwicklung der Technik des terrestrischen Laserscannings bietet sich eine
Erfassung der Biomasse mittels dieser neuen Technik nur bedingt an. Da die enge Bestockung zu
vielen fehlerhaften Werten flhrt ist eine Software nétig die dies teilweise oder ganz berucksichtigen
kann. Im Moment sind solche Softwarepakete jedoch noch nicht verfigbar und teilautomatisierte
Auswertungen wie in dem hier vorgestellten Fall sind sehr zeitintensiv.

In der Zukunft ist der Einsatz von TLS fir alle Arten der nicht- destruktiven Bestandeserfassung
mutmallich empfehlenswert, da die Kosten sinken werden, die Technik (inkl. Software und
Auswerteroutinen) wesentlich ausgereifter sein wird und damit wesentliche Nachteile (s.0.) behoben
sind.
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5 Optimierung von Naturschutzleistungen in AFS

5.1 Katalog: NaturschutzmalRnahmen in AFS und ihre
Realisierbarkeit

Manuel Oelke, Frieder Seidl, Sabine ABmann

5.1.1 Kurzfassung

Agroforstsysteme haben das Potenzial, landwirtschaftlich genutzte Flachen naturschutzfachlich
aufzuwerten. Ob und in welchem Umfang sie dies tatsachlich tun, hangt unter anderem davon ab, wie
die Anlage ausgestaltet ist und ob gezielte Mallnahmen zur Foérderung bestimmter Zielarten des
Naturschutzes durchgefiihrt werden. Die Art der MaRnahmen und die Wahl der Zielarten werden
dabei durch die lokalen Gegebenheiten (standdrtliche und klimatische Voraussetzungen, umliegende
Habitate etc.) bestimmit.

Aus Naturschutzsicht spielt eine Reihe unterschiedlicher Faktoren bei der Einschatzung der
Wertigkeit von AFS eine Rolle. Neben der Wahl der Baumarten ist die Anordnung und Dichte der
Baumreihen, die Verbindung zu bestehenden Habitaten oder die Pflege des Baumstreifens von
grolRer Relevanz fir die Tierarten auf der Flache. Auch Alter und Zustand der Baume sind
entscheidend fur Nahrungs- und Habitatangebot. Aufgrund der Nutzung des Systems sind dem
Gestaltungsspielraum in Agroforstsystemen mit Werthdlzern grundséatzlich enge Grenzen gesetzt.
Dennoch lassen sich AFS-Flachen naturschutzfachlich gezielt aufwerten, etwa durch die Anlage von
Strauchformationen, die Einsaat von Bluhstreifen oder die Anbringung von Nisthilfen. Die
MalRnahmen koénnen mit dem Fokus auf die Foérderung bestimmter Arten erfolgen oder eine
allgemeine Erh6hung der Artenvielfalt bedingen, etwa durch die Verbesserung des Blitenangebotes.
Der Aufwand zur Durchfihrung der unterschiedlichen MalRnahmen kann sehr variabel sein und sollte
an die Ziele und Mdglichkeiten des jeweiligen Bewirtschafters angepasst sein. Prinzipiell kénnen AFS
durch relativ einfach durchzufiihrende MalRnahmen bereits eine Aufwertung erfahren. Wichtig ist,
dass zusatzliche MaRnahmen nicht wahllos, sondern zielgerichtet durchgefiihrt werden, um positive
Effekte fur den Naturschutz zu erreichen.

Aus landwirtschaftlicher Sicht sollten erganzende Mal3nahmen fur den Naturschutz in AFS die
Bewirtschaftung der Feldstreifen moglichst nicht behindern. Auch die negativen Auswirkungen auf die
landwirtschaftlichen Kulturen, wie etwa die Beschattung durch Baume und Straducher, sollten so
gering wie moglich gehalten werden. Viele der genannten Malinahmen sind mit einem zusatzlichen
Arbeitsaufwand und verringerten Ertrdgen aus der Landwirtschaft verbunden. Nur in Einzelfallen kann
eine Forderung solcher MalBhahmen Uber bestehende Agrarumweltprogramme erfolgen. Um eine
Akzeptanz in der Landwirtschaft zu erreichen, ist daher eine Honorierung dieser Leistungen
erforderlich.
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5.1.2 Vorgehen

In einem ersten Arbeitsschritt wurden anhand bestehender Agroforst-Flachen beispielhafte
NaturschutzmaRnahmen herausgearbeitet, die dazu geeignet waren, im jeweiligen AFS umgesetzt zu
werden. Zudem wurde eine Literatur-Recherche durchgefuhrt, um den Katalog an mdglichen
MalRnahmen zu erweitern. Dartber hinaus fand ein Expertengesprach mit Diplom-Biologe Christian
Stange statt, der in der Oberrhein-Region u. a. im Auftrag des Regierungsprasidiums Freiburg in der
Biotoppflege und im Vogelschutz sehr aktiv ist. AnschlieBend wurde die Ubertragbarkeit der Anséatze
auf zukunftige agroforstlich genutzte Flachen untersucht. Produkt dieses Teil-Paketes ist ein Katalog,
der MalRBnahmen auffuhrt und beschreibt, die dabei helfen kdnnen, AFS unter naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten zu optimieren. Die MaRnahmen sind untergliedert in die Abschnitte ,Nutzung der
Baume“ Nutzung der landwirtschaftlichen Komponente des AFS“, ,Baumstreifen, ,weitere
MalRnahmen®. Die am Institut fir Landespflege ausgearbeiteten und formulierten Vorschlage wurden
am LTZ auf ihre Umsetzbarkeit im landwirtschaftlichen Betrieb geprift, eine entsprechende
Bewertung ist den MalRnahmen jeweils beigefugt (,betriebstechnische Bewertung®) (vgl. Kap. 5.1).

Grundsatzliches:

Alle in AFS zusatzlich durchzufiihrenden MafRnahmen sollen sich an fir die Flache festgelegten
Zielarten orientieren. Sie sind mit der Unteren Naturschutzbehdrde abzustimmen. Im Rahmen von
Planungsverfahren kénnen sinnvolle zusatzliche GestaltungsmalRnahmen durch ein naturschutz-
fachliches Gutachten geklart werden.

Sowohl die Durchfiihrung von zuséatzlichen Malinahmen als auch die Erstellung eines naturschutz-
fachlichen Gutachtens, welches u. a. fir die Anerkennung einer Flache als AusgleichsmalRhahme
notwendig ist, sind mit zusatzlichen Kosten fur die Landnutzer verbunden. Eine staatliche Fdrderung
solcher MalRnahmen als Anreiz ware daher wiinschenswert.

5.1.3 Nutzung der Baume

Hier ist sind die grundlegenden Aspekte die Baumartenwahl und die Ausrichtung der
Baumstreifen: Wahrend fur die landwirtschaftliche Nutzung eine Ausrichtung in Nord-Sid-
Richtung optimal ist, um die Besonnung der Kulturen bestmdglich zu gewahrleisten,
empfiehlt sich aus Sicht des Naturschutzes eher eine Ausrichtung von Ost nach West. Dies
ermdglicht die Ausbildung von mdglichst lange besonnten Saumen, die u.a. seltenen
Laufk&fer-Arten oder Ameisen Lebensraum bieten kdnnen. Die Forderung der Insektenwelt
kommt wiederum anderen Tiergruppen wie den Vdgeln zu Gute (Bsp. Grinspecht).

Eine weitere wichtige Stellschraube mit Bedeutung fiir den Naturschutz stellt das
Ernteregime dar. Da ein konstantes Angebot der vorhandenen Strukturelemente angestrebt
werden sollte, empfiehlt es sich, die Wertholzbdume nach und nach zu ernten und langfristig
Baume verschiedenen Alters auf der Flache anzustreben. Sofern es mit den Zielen der
Wertholzproduktion vereinbar ist, sollte die Produktionszeit mdglichst ausgedehnt werden, da
altere Baume deutlich mehr Arten nutzlich sind.
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Dartber hinaus hat die Dichte des Baumbestandes Auswirkungen auf Flora und Fauna der
Flache: Wahrend fur Arten der Gehdlze geringe Baumabstédnde und erganzende Hecken
geeignet sein konnen, sind fur Offenlandarten deutlich weitere Abstdnde zwischen den
Baumreihen (bis zu 200 m) férderlich.

5.1.3.1 Baumartenwabhl

Ein wichtiges Kriterium bei der Planung eines AFS ist die Auswahl der Baumarten. Die
Baume Ubernehmen insbesondere fir Insekten und Vogel Habitatfunktionen und stellen
Nahrungsquellen dar. Unter phytophagen Insekten gibt es einige Arten, welche auf
bestimmte Baumarten spezialisiert sind. So beherbergen Ahorn, Birke oder Ulme deutlich
hohere Artenzahlen als Walnuss oder Robinie (KURz & MACHATSCHEK 2008). Die Wahl der
Baumarten hat zudem wichtigen Einfluss auf das Landschaftsbild und auf die
Wechselwirkungen mit den landwirtschaftlichen Kulturen. Jede Baumart weist ihre eigene
Charakteristik auf, was z.B. den Zeitpunkt des Blattaustriebs, die Kronenform, die
herbstliche Laubfarbung oder die Erscheinung der Rinde betrifft (SPIECKER et al. 2009).
Aus Naturschutz-Sicht ist die Kombination verschiedener Baumarten sinnvoll, um ein
maoglichst reichhaltiges Angebot an Habitatrequisiten zu bieten. Dies empfiehlt sich auch aus
betriebswirtschaftlicher Sicht, da die Diversifizierung durch den Anbau unterschiedlicher
Baumarten eine Art der Risikostreuung (beispielsweise vor Ausfallen durch Krankheiten)
darstellt. Es sollen primar heimische Baumarten aus autochthonen Herkinften gepflanzt
werden. AFS bieten die interessante Mdglichkeit, neben den gangigen wertvollen Laubholz-
Arten wie Esche (Fraxinus excelsior), Berg- (Acer pseudoplatanus) und Spitzahorn (A.
platanoides), Wildkirsche (Prunus avium), Walnuss (Juglans regia) oder Roterle (Alnus
glutinosa) auch seltene Baumarten wie beispielsweise die Sorbus-Arten Elsbeere (Sorbus
torminalis) und Speierling (S. domestica) oder die ebenfalls zur Wertholzerzeugung
geeignete Wildbirne (Pyrus communis) zu integrieren.
Der Speierling gehort — ebenso wie die Elsbeere — zu den seltensten einheimischen
Baumarten im Wald und in der Kulturlandschaft. In Deutschland wird der Bestand an Alt-
Speierlingen auf nur etwa 6.000 Exemplare geschétzt (KAUSCH-BLECKEN VON SCHMELING
2000). Grund fur die Seltenheit ist in erster Linie die geringe Konkurrenzkraft gegentber
anderen Baumarten. Doch auch der einseitige Waldbau und starker Wildverbiss tragen zu
ihrer geringen Verbreitung bei. Der Speierling und die Elsbeere sind Warme liebende
Gehdlze, die auf viel Licht angewiesen sind und nur wenig Schatten vertragen. Mit ihrer
Einbringung in AFS kann daflr Sorge getragen werden, dass diese Baumarten wieder etwas
haufiger in der Landschaft anzutreffen sind und somit ihrem weiteren Verschwinden
entgegengewirkt wird (St. LB B-W 2006, Fischer 2007).
Vor allem frei stehend — wie es in einem AFS der Fall ist — kommt es bei Elsbeere und
Speierling zu einer ausgepragten Blite. Diese wird gerne von Bienen und Kéafern aufgesucht,
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die die Bestaubung Ubernehmen. Die Friichte der Sorbus-Arten, auch die grof3en Frichte
des Speierlings, locken vor allem Vogel an. Amseln (Turdus merula), Sing- (Turdus
philomelos) und Wacholderdrosseln (Turdus pilaris), Rabenkrdhen (Corvus corone) und viele
weitere tun sich an ihnen guitlich. Auch von vielen Saugetieren werden die am Boden
liegenden Frichte aufgenommen und die unverdauten Samen spater wieder ausgeschieden
(BRUTSCH & ROTACH 1993, S1. LB B-W 2006)). Dies stellt einen wichtigen Verbreitungsweg fur
die Baume dar (ScHwas 2001).

Auch die stark gefahrdete Wildbirne (Pyrus communis) hat einen hohen 6kologischen Nutzen,
vor allem wegen ihrer fur Bienen attraktiven Bliuten und der Frichte, die beispielsweise
Siebenschlafer (Glis glis), Marder (Martes spec.), Dachs (Meles meles) und Igel (Erinaceus
spec.) als Nahrung dienen (RoLorFrF 1998). Auch kann sie aufgrund ihres pragsamen
pyramidialen Kronenaufbaus und ihrer ausgepragten Herbstfarbung (wie auch die Sorbus-
Arten) deutlich zur Bereicherung des Landschaftsbildes beitragen.

Betriebstechnische Bewertung

Die Wahl der Baumarten nimmt grundsatzlich keinen starken Einfluss auf die
landwirtschaftliche Produktion. Effekte auf das Wachstum der Kulturen kénnen sich allenfalls
durch  verschiedenen Austriebszeitpunkte der Baumarten und unterschiedliche
Lichtdurchlassigkeiten der Kronen einstellen. Aufgrund des gegebenenfalls langsameren
Wachstums von Sorbus-Arten ist mit entsprechend langeren Umtriebszeiten und geringeren
Dimensionen des Wertholzes und dadurch unter Umstanden mit geringeren finanziellen
Erlésen zu rechnen.

5.1.3.2 Ausrichtung der Baumstreifen

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Ausrichtung von Baumstreifen in AFS. Diese héngt in
erster Linie von den Gegebenheiten vor Ort ab und wird sich in den meisten Fallen
maf3geblich am Relief sowie an ErschlieBungswegen und Grundstliicksgrenzen orientieren.
Unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten ist eine Ausrichtung von Ost nach West
anzustreben: Auf diese Weise fallt vergleichsweise wenig Schatten auf den Baumstreifen, die
Besonnung des Streifens ist maximal. Hiervon konnen Insektenpopulationen auf dem
Baumstreifen profitieren, unter anderem Laufk&ferarten und Ameisen. Dies wiederum ist flr
die eine Vielzahl von Vogelarten wie dem Grunspecht forderlich. Wird eine starke Besonnung
des Streifens angestrebt, dann macht eine Ost-West-Ausrichtung nur Sinn, wenn auch
andere Beschattungsquellen wie wuchernde Graser und Stauden sowie Gehdlze regelmalig
zuruckgeschnitten werden.
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Betriebstechnische Bewertung

Eine — aus landwirtschaftlicher Sicht — optimale Ausrichtung der Baumstreifen verlauft nach
Moglichkeit in Nord-Sud-Richtung, da hierdurch ein groBer Teil der Beschattung zur
Mittagszeit auf den Baumstreifen und nicht auf die landwirtschaftliche Kultur fallt. Bei
Ausrichtung in Ost-West-Richtung ergibt sich eine starkere Beschattung, und es empfiehlt
sich daher eine Verbreiterung des Baumstreifens auf der Nordseite.

5.1.3.3 Ernteregime

AFS stellen per se dynamische Nutzungssysteme dar, ihre Habitatqualitdten sind durch Ernte
und Neupflanzung von Baumen starken Schwankungen unterworfen (REeG et al. 2008). Fur
die Belange des Naturschutzes ist es jedoch wichtig, dass die Strukturelemente eines AFS,
also insbesondere die Baume, dauerhaft zur Verfligung stehen. Aus diesem Grund sollte ein
Nutzungsgleichgewicht angestrebt, die Wertholzbaume also nicht in einem Zug, sondern
nach und nach geerntet werden. Ziel sollte es sein, langfristig Baume verschiedenen Alters
auf der Flache zu halten und fir eine ausgeglichene Altersstruktur zu sorgen (REeG et al.
2009). Hierdurch kénnen konstante Verhaltnisse sowie Strukturreichtum in einem raumlichen
Mosaik geschaffen werden. Dies ist zum Einen fur auf der Flache lebende Tier- und
Pflanzenarten wichtig. Zum Anderen sichert es dem Flachenbewirtschafter dauerhaft ein
regelmaniges Einkommen aus der Verwertung einzelner Baume (statt mehrere Jahrzehnte
auf die Ernte der kompletten Anlage zu warten). Gleichzeitig garantiert ein derart gestaltetes
Ernteregime eine Konstanz im Landschaftsbild, welches nicht durch abrupte Anderungen
beeintrachtigt wird.

Betriebstechnische Bewertung

Durch diese Mallnahme ergibt sich eine zeitliche Ausdehnung sowohl der Investitionen als
auch des finanziellen Rucklaufs. Als Vorteil kann hier die Verteilung der finanziellen
Belastung fur die Pflanzung gesehen werden. Auch kann z. B. das Risiko von Ausfallen
durch unguinstige Witterungsbedingungen verringert werden.

5.1.3.3.1 Dichte des Baumbestandes

Agroforstsysteme kénnen sowohl Offenlandarten als auch Arten der Gehélze beherbergen.
Aus Sicht der Wertholzproduktion sind abhangig von der Baumart Pflanzabstande von rund
15 m auf dem Baumstreifen empfehlenswert (Brix et al. 2009). Je nachdem, welche Spezies
auf der Flache gefordert werden sollen (Zielarten), kann das Design der Anlage
entsprechend auf deren Bedlirfnisse ausgerichtet werden, indem die Abstédnde zwischen den
Baumreihen und die Pflanzabstande auf den Baumstreifen variiert werden. Wahrend fir
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Arten der Geholze geringe Baumabstande, eventuell erganzt durch zusatzliche Straucher
oder Hecken auf den Streifen, geeignet sein kdnnen, sind fir Offenlandarten deutlich weitere
Absténde forderlich. Hierbei ist zu beachten, dass ausgesprochene Offenlandarten mit hohen
Ansprichen an freie Flachen sehr sensibel auf Gehdlze in der Landschaft reagieren kénnen
und die Anlage von AFS auf entsprechenden Flachen kritisch zu hinterfragen ist. Wo
empfindsame Arten vorkommen, konnen im Extremfall Baumabstdnde bis zu 200 m
notwendig sein (RIEDEL et al. 2004).

Betriebstechnische Bewertung

Geringe Abstdnde zwischen den Baumen ergeben eine starkere Beschattung der
landwirtschaftlichen Kulturen und bedingen stérkere Ertragsverluste. Ergdnzende Hecken
kénnen hingegen z. B. durch die Forderung von Nitzlingen oder Windschutzeffekte auch
positive Einflisse auf die Ertrdge haben. Um eine Ubermallige Beschattung zu vermeiden, ist
ein regelmafiger Rickschnitt erforderlich, der mit einem entsprechenden Arbeitsaufwand
verbunden ist. Der Zeitraum fir die Heckenpflege fallt in die eher arbeitsarme Winterzeit und
sollte daher in der Regel umsetzbar sein. Die Abstdnde zwischen den einzelnen Baumen
sind prinzipiell variabel, sollten aber hinsichtlich des verringerten Kapitalrickflusses bei
geringen Baumzahlen nicht zu grof3 gewéahlt werden.

5.1.3.4 Produktionszeit

Das Qualitatsziel eines Zieldurchmessers von mindestens 55 cm werden die meisten
Edellaubbaumarten auf vielen Standorten in einem Zeitraum von 50 bis 70 Jahren erreichen
(Brix et al. 2009). Fur die Avifauna ist in diesem Zusammenhang festzustellen, dass Baume
zur Wertholzerzeugung in AFS im letzten Jahrzehnt ihrer Nutzung mehr Arten Lebensraum
bieten, als in ihrer gesamten Lebensspanne zuvor (REeG et al. 2009). Dies ist beispielsweise
durch die rauere Borke alterer Baume bedingt, welche mehr Insekten beherbergt, die den
Vogeln als Nahrung dienen. Aus Sicht des Naturschutzes ist daher anzustreben, die
Produktionszeit in AFS mdglichst auszudehnen, sofern dies mit den Zielen der Wertholz-
produktion vereinbar ist. Sollte eine Verlangerung der Produktionszeit fir den gesamten
Wertholzbaum-Bestand nicht gewiinscht sein, so ist dies zumindest flr einige wenige Baume
anzustreben. Erganzend (bzw. auch alternativ) kann eine Integration von Biotopbaumen in
das AFS erfolgen, welche die Nachteile, die durch die frihe Ernte der Wertholztrager
entstehen, abmildern kénnen (vgl. Kap. 5.1 Biotopb&ume).

Betriebstechnische Bewertung
Eine Verlangerung der Umtriebszeit ist aus landwirtschaftlicher Sicht ohne weiteres méglich
und hat keinen Einfluss auf den landwirtschaftlichen Betriebsablauf. Sie verzégert jedoch den
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finanziellen Ruckfluss aus dem Verkauf des Wertholzes. Die Umtriebszeit sollte sich daher
vornehmlich an den Zielen der Wertholzproduktion orientieren.

5.1.4 Nutzung der landwirtschaftlichen Komponente d es AFS

Neben den Bdumen hat auch die landwirtschaftliche Komponente von AFS entscheidenden Einfluss
auf den Naturschutzwert der Flache. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist grundsatzlich eine mdglichst
extensive Ausgestaltung der landwirtschaftlichen Nutzung zu empfehlen. Auch wenn eine
Extensivierung nur auf Teilflachen umgesetzt wird, ist dies positiv zu beurteilen. Unter Extensivierung
ist hierbei der verringerte Einsatz von Produktionsfaktoren zu verstehen. Im landwirtschaftlichen
Betrieb kann sie auf folgenden Wegen erfolgen (nach OSTERBURG & PLANKL 2002):

Verringerung der Intensitdt der angewendeten Produktionsverfahren (Bsp. Verringerung der
ausgebrachten Stickstoffdiingungsmenge je Hektar),

Ausdehnung von Produktionsverfahren, die geringerer Intensitat bedirfen, zu Lasten von solchen, die
hohe Intensitaten erfordern (Bsp. Ausdehnung von Mutterkuhhaltung bei gleichzeitiger Reduzierung
der Milchviehhaltung),

Flachenstilllegungen als zeitlich befristete Rotations- oder Dauerbrache.

Genau betrachtet, stellt bereits die Anlage von Baumstreifen eine Extensivierungsmafinahme dar, da
sich die je Hektar ausgebrachten Diinge- und Pflanzenschutzmittelmenge automatisch reduziert
(REEG et al. 2008). Zuséatzlich ist aber eine Extensivierung auf der verbleibenden landwirtschaftlichen
Nutzflache wiinschenswert. Fir den Naturschutz wirkt sich vor allem die Reduzierung der Dlingung
(mineralische sowie organische Diingemittel) und die Verminderung bzw. der Verzicht auf den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln positiv aus. Bezogen auf Grinland sind in diesem Zusammenhang
vor allem die Nutzungsfrequenz, der erste Nutzungstermin im Jahr, die Weideviehbesatzdichte je
Hektar, die Verteilung der Nutzungen sowie Pflegemalinahmen wie Walzen oder Schleppen die
relevanten Faktoren. Auch Anderungen in der Anbau- und Betriebsorganisation kénnen den
Charakter einer Extensivierung haben: dies trifft vor allem auf Bodenbearbeitungsverfahren und
Fruchtfolgen zu.

Der Begriff der Extensivierung beinhaltet dementsprechend neben quantitativen auch qualitative
Aspekte, die bei der Verfolgung von Umwelt- und Naturschutzzielen zu berticksichtigen sind. So ist in
Bezug auf den Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln neben der ausgebrachten Menge auch
der Zeitpunkt und die Technik der Applikation entscheidend, da sie Einfluss auf die von der Flache
ausgehenden Emissionen haben (OSTERBURG & PLANKL 2002).

Positive Wirkungen entfalten ExtensivierungsmalRnahmen zum Einen auf die abiotische Umwelt:
Wasser, Boden und Luft werden durch die Verminderung von landwirtschaftlichen Emissionen
geschont. Zum anderen tragen diese MalRnahmen zum Schutz der biotischen Umwelt bei, Arten und
Biotope kdnnen hiervon profitieren. Zum Schutz sensibler Bereiche kénnen sich in der Praxis extensiv
genutzte Pufferbereiche anbieten. Dartber hinaus kdnnen Extensivierungen auch dem Landschafts-
bild dienen, bestimmte Landnutzungen (beispielsweise Grinland) stehen hier im Vordergrund.
Extensivierungen sind in landwirtschaftlichen Betrieben aus Sicht des Umweltschutzes allerdings nur

110



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

dann sinnvoll, wenn keine Anpassungsreaktionen zu erwarten sind (OSTERBURG & PLANKL 2002). So
ist etwa der vermehrte Zukauf von Futtermitteln als Reaktion auf ExtensivierungsmafRhahmen negativ
zu beurteilen, da dieser mit Nahrstoffimporten in den Betrieb verbunden ist.

In AFS lasst sich durch Extensivierungsmafnahmen nicht nur der Artenreichtum auf den
landwirtschaftlichen Teilflachen des Systems erh6hen, sondern auch Stoffeintrage auf die
Baumstreifen und Randflachen minimieren. Hierzu bietet sich auch das Belassen von Saumen mit
Grasern und Krautern am Rande der landwirtschaftlichen Nutzflachen an (REgeG et al. 2009). Auch
Ackerrandstreifen, die zwar bewirtschaftet, nicht aber mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden,
sind in diesem Zusammenhang empfehlenswert. Sie bieten Lebensraum fir Ackerwildkrauter und auf
diese angewiesene Tierarten, weshalb sie eine sehr gute Ergénzung zu silvoarablen AFS darstellen.

Betriebstechnische Bewertung
Eine Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion hat grundsétzlich eine Verringerung von
Ertrdgen und Einnahmen zur Folge. Nachteilige landwirtschaftliche Auswirkungen kénnen bzw.
muissen Uber Agrarumweltprogramme gefordert werden, ansonsten sind gegebenenfalls o. g.
Extensivierungsmalinahmen nicht von Dauer.
Beispiele fur forderfahige Extensivierungs-MaRnahmen Uber das Programm MEKA in Baden-
Wirttemberg (MLR 2009):
e Ackerbau: Verzicht auf Wachstumsregulatoren und Herbizide, Begriinung von Ackerflachen
und Dauerkulturen, Brachebegriinung mit Blihmischungen
e Griunland: Extensive Bewirtschaftung von Dauergrinland (artenreiches Griinland, extensive
Beweidung mit maximalen Viehbesatzwerten zwischen 0,3 und 1,4 RGV/ha
Hauptfutterflache)
Auch 6kologischer Landbau ist mit diesem Programm foérderbar. Hierfir ist jedoch die Bewirtschaftung
des gesamten Betriebes nach den Richtlinien der EU-Okoverordnung notwendig. Eine Forderung des
Verzichts auf chemisch-synthetische Pflanzenschutz- und Dingemittel auf Acker- und Grinland-
flachen ist hingegen auch auf Teilflachen mdglich.

5.1.5 Nutzung des Baumstreifens und vorhandene Rand  flachen

5.1.5.1 Breite des Baumstreifens

Die Breite der Baumstreifen stellt aus Sicht des Naturschutzes eine wichtige Stellschraube dar: je
breiter der Streifen angelegt ist, desto eher lassen sich Naturschutzziele verfolgen. Dies ist zum Einen
durch den groReren Gestaltungsspielraum auf dem Streifen bedingt, welcher die Durchfiihrung von
zusatzlichen MaRRnhahmen wie beispielsweise die Anpflanzung von Strauchern erleichtert bzw. erst
ermdglicht. Zum Anderen werden negative Randeinfliisse durch die angrenzenden Nutzungen auf
den Streifen minimiert und konnen sich Saumbitzonosen ausbilden. In linearen Biotopen ist
allgemein eine steigende Artenzahl bei zunehmender Breite festzustellen. Die empfohlene
Mindestbreite ist dabei abhangig vom jeweiligen Biotoptyp: wéahrend ein Gras- und Krautsaum schon
ab einer Breite von 3 m als Lebensraum fur Saumarten geeignet sein kann, sind fir Hecken Breiten
von mindestens 5-8 m erforderlich (REEG et al. 2008, SPIECKER et al. 2009).
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In der Praxis sollte sich die Wahl der Streifenbreite neben dem Flachenangebot an den zu férdernden
Arten orientieren, auch spielt eine Rolle, ob der Streifen eine Funktion fir den Biotopverbund
ubernehmen kann. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist es wiinschenswert, die Streifen so breit wie
maoglich anzulegen, ohne dass die landwirtschaftliche Produktion GberméaRig beeintrachtigt wird.

Betriebstechnische Bewertung

Eine VergroRerung der Baumstreifen verringert die landwirtschaftliche Produktionsflache und damit
die Ertrage. Die Wirtschaftlichkeit von AFS begrindet sich u. a. auf der Tatsache, dass auf tber 90 %
der Flache weiterhin Ackerbau betrieben wird. Insbesondere bei steigenden Preisen fur
landwirtschaftliche Erzeugnisse kann sich eine Verbreiterung der Baumstreifen negativ auf das
Betriebsergebnis auswirken. Sehr breite Baumstreifen kommen faktisch einer Trennung der beiden
Komponenten gleich, und die in AFS angestrebten Interaktionen zwischen der landwirtschaftlichen
und der forstlichen Komponente werden vermindert oder aufgehoben. Aus produktionstechnischer
Sicht ist die Breite der Streifen jedoch prinzipiell variabel, sofern der Abstand zwischen den Streifen
bei der Planung an die Arbeitsbreiten der landwirtschaftlichen Maschinen angepasst wird.

5.1.6 Anlage von einzelnen Strauchern und/oder ganz  en Hecken

Allgemeine Informationen

Ein Weg, um Agroforstsysteme zur Wertholzerzeugung naturschutzfachlich aufzuwerten, stellt die
Integration von punktuellen oder linearen Gehdlzstrukturen dar. Im Einzelnen kdnnen dies sein:
Einzelne Straucher,

Strauchgruppen und Gebusche,

Hecken,

Gehdlzstreifen.

Da Hecken im eigentlichen Sinne mit ihrem charakteristischen Aufbau, bestehend aus Saum, Mantel,
Trauf und Kern, eine Breite von etwa 8—20 m einnehmen (BEHLERT 1995), werden an dieser Stelle
alle schmaleren linearen Gehdlzstrukturen als Gehdlzstreifen bezeichnet. Im Folgenden wird auf
Aspekte der Anlage, der Integration in AFS und der Auswirkungen von Gehdlzstrukturen eingegangen.

Anlage und beteiligte Arten
Neubegrindungen von Strauchformationen sind insbesondere in ausgerdumten Ackerbau-

landschaften sinnvoll. Hier kénnen Hecken und Gehoélzstreifen positive Wirkungen am starksten
entfalten: sie erweitern das Angebot an Habiten, bieten Schutz vor Wind und Erosion, und dienen der
Verbesserung des Mikroklimas (REIF & ACHTZIGER 2001). Neubegrindungen sind durch Pflanzung,
durch das Aufkommenlassen von Sukzession, oder durch eine Kombination von beidem mdglich.
Vorrang vor der Neuanlage sollte dem Erhalt vorhandener Geholzstrukturen gewéhrt werden. So ist
beispielsweise die Integration von Wertholzbaumen in bestehende Hecken mdglich.

Bei der Anlage ist die Landschaftsgeschichte, die Eigenart der Region, die Lage im Raum, die
Struktur und die Artenzusammensetzung der Pflanzung zu berlcksichtigen und es sind Fragen der
spateren Pflege im Vorfeld abzuklaren (ACHTZIGER & RICHERT 1997). Zudem muss sorgfaltig gepriift
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werden, welche Biozonosen von neu angelegten Gehoélzformationen betroffen waren. Unterbleiben
sollten Gehdlzpflanzungen in folgenden Bereichen (nach REIF & ACHTZIGER 2001):

Magerrasen und nicht eutrophierte Waldrand-, Feldrain- und Saumbereiche,

Offene Griunlandgebiete und Flussauen: hier sind Hecken nicht landschaftstypisch und kénnen die
Lebensraume von Wiesenbritern wie dem GrofRen Brachvogel (Numenius aquatica) oder Wachtel
(Coturnix coturnix) beeintrachtigen.

Traditionelle groRRflachige Ackerbaugebiete: Geholzpflanzungen sind zu vermeiden, wenn
Steppenvogel wie die Grol3trappe (Otis tarda) oder der Triel (Burhinud oedicnemus) vorkommen.

Auf naturschutzfachlich wertvollen Offenlandflachen.

Flachenauswahl und Ausrichtung der Pflanzung

Bei der Planung der Etablierung von Gehdlzstrukturen richten sich die Flachenauswahl und die
Ausrichtung an dem agroforstlichen Nutzungssystem. Sie sollte sich am Verlauf von
ErschlieBungswegen und Geldndeformen orientieren und kein Hindernis fir den Maschineneinsatz
auf der Flache darstellen. Dies ist sowohl fir die Flachenbearbeitung als auch fir eine rationelle
Pflege des Gehdlzstreifens von groRRer Wichtigkeit und grundlegende Voraussetzung fur die
Akzeptanz von Pflanzungen in der Landwirtschaft.

Die Ausrichtung der Baumstreifen und zuséatzlicher Gehdlzstrukturen spielt fir den spéteren Betrieb
auf der Flache eine groRe Rolle: Vor allem das Beschattungsregime und der Effekt auf die
Windverhaltnisse wird entscheidend von der Ausrichtung beeinflusst. Bei Neupflanzungen sollte aus
Griinden der Landschaftspflege und der Okologie grundséatzlich eine gebietsspezifische und
landschaftstypische Anordnung im Gelande gewahlt werden.

Beteiligte Arten

Die Flora in Gehdlzformationen kann je nach Boden und Klima sehr unterschiedlich sein.
Grundsatzlich wird sie dominiert von Straucharten, enthalt aber auch mehr oder weniger groR3e
Anteile an (meist stockausschlagféahigen) Baumarten. Ist eine Baumschicht vorhanden, so wird diese
naturlicherweise haufig von Licht- bis Halbschattbaumarten wie Eiche (Quercus spec.) Hainbuche
(Carpinus betulus), Feldahorn (Acer campestre) gebildet. Fir die Strauchschicht kommen unter
anderem Arten der Gattungen Rosa, Prunus, Ligustrum, Crataegus, Cornus, Berberis, Euonymus,
Sambucus, Lonicera und Viburnum in Frage (BERGER 1995).

Die Wahl der Arten richtet sich nach den Zielsetzungen auf der Flache, so bieten sich etwa fir die
Forderung des Neuntoters (Lanius collurio) Hecken mit bedornten Strauchern an. Auch muss die
Auswahl gebietsspezifisch erfolgen und miissen die lokalen Gegebenheiten beachtet werden: Bei der
Neuanlage von Gehdélzformationen sollte man sich an dem vorliegenden Standort und an der Arten-
zusammensetzung von bestehenden gewachsenen Hecken der Umgebung orientieren. Dies ist
Voraussetzung fir die Schaffung naturnaher Gehdlzstrukturen. Dabei sind nicht nur die vorhandenen
Arten, sondern auch deren Mengenverhaltnisse zu bertcksichtigen. Um eine mdoglichst grof3e
Artenvielfalt auf dem jeweiligen Standort zu erreichen, sind (Strauch-)Arten, die in der Region mit
einer nur geringen Stetigkeit vorkommen, gegenliber den héaufiger auftretenden Arten tendenzielle
etwas haufiger zu pflanzen. In diesem Zusammenhang sollte auch bedacht werden, dass sich die
Artenzusammensetzung einer Hecke im Laufe der Jahre noch verschiebt (REIF & ACHTZIGER 2001).
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Vor der Anlage eines Gehdlzstreifens sollten daher bereits Fragen der Entwicklung der Arten-
zusammensetzung und der Steuerung der aufkommenden Sukzession geklart werden.

Da es nicht mdglich ist, eine Hecke zu pflanzen, die bereits voll ausgebildet ist, legt man
Geholzstrukturen an, die einem frihen ,Sukzessionsstadium’ entsprechen. Das bedeutet, dass einer
groBen Stickzahl an Straucharten bzw. Licht liebenden Gehdlzen eine relativ geringe Zahl an
Baumen und Schatten toleranten Arten gegenuberstehen sollte. Mit der Entwicklung der
Geholzstreifen setzen sich dann Baume und Schatten tolerante Arten vermehrt gegentber den
Strauchern und Licht liebenden Arten (etwa Schlehe (Prunus spinosa) oder Hasel (Corylus avellana))
durch. Arten, die sich leicht selber einstellen, kénnen im Pflanzplan mit geringeren Zahlen
vorgesehen werden. Hierzu sind etwa Holunder (Sambucus nigra, S.racemosa) oder Brom- und
Himbeeren (Rubus div. spec.) zu zahlen (REIF & ACHTZIGER 2001).

Um ein Gleichgewicht zwischen den beteiligten Arten zu erreichen und die fir Hecken typische
Stockausschlagsfahigkeit zu erhalten, sind in der Regel PflegemalRhahmen unterschiedlicher
Intensitat vonnoten (s.u.). Ein regelmaliger Hieb des Streifens verhindert das Durchwachsen der
beteiligten Baumarten und ermoglicht durch wiederkehrende Lichtphasen das Keimen von natiirlich
eingebrachten Samen lichtbeddurftiger Arten wie etwa Holunder.

Die in Hecken vorkommenden Gehdlzarten sind extrem formenreich, was insbesondere die Familie
der Rosaceen (Rosen, Brombeeren, Weil3dorne, Schlehen) betrifft. Diese bestehende Vielfalt gilt es
bei Pflanzungen zu erhalten, auch ist eine Verfalschung der Floren durch Pflanzen aus anderen
Herkiinften zu vermeiden. Aus diesen Griinden muss bei Pflanzungen autochthones Pflanzmaterial,
evtl. aus Wildgewinnung, Verwendung finden (s. Exkurs ,Autochthones Pflanzmaterial).

Angrenzend an den Gehdlzstreifen sollte ein gelegentlich (alle 2—3 Jahre) geméhter oder gemulchter
Pufferstreifen angelegt werden. Dieser vermindert Stoffeintrage aus der Umgebung und ermdglicht
die Entwicklung eines Saumes. Am besten wére es, diesem Pufferstreifen eine Breite von 1 m
einzuraumen. Da diese Ausdehnung auf den meisten landwirtschaftlichen Flurstiicken wenig
realistisch ist, sollte zumindest ein kleiner Streifen als Puffer belassen und die Flache nicht bis an die
Geholze heran bearbeitet werden. Wird dieser Streifen gemaht, sollte das anfallende Schnittgut nicht
auf der Flache verbleiben, um Nahrstoffanreicherungen zu vermeiden (REIF & ACHTZIGER 2001).
Ebenfalls empfehlenswert und im Betrieb besser umsetzbar sind Ackerrandstreifen: Diese werden mit
bewirtschaftet, jedoch nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt, um Ackerwildkrdutern einen
Lebensraum zu bieten. Somit kénnen sie auch als Pufferbereich vor den Baumstreifen dienen.

114



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

Exkurs: Autochthones Pflanzgut
Die meisten der in Deutschland heimischen Wildgehdlze weisen sehr groRe Wuchsgebiete auf.
Beispielsweise ist der Eingriffelige WeiRdorn (Crataegus monogyna) von der Iberischen Halbinsel bis
nach Russland zu finden. Im Laufe einer Jahrtausende langen Entwicklung haben sich die Gehdlze
an die in ihren Wuchsgebieten vorherrschenden Bedingungen angepasst, wodurch sich im
Verbreitungsgebiet der Arten verschiedenste autochthone Vorkommen entwickelt haben. Der
dadurch entstandenen Formenreichtum und die enorme genetischen Vielfalt innerhalb der Arten ist
Voraussetzung fir Anpassungsreaktionen, beispielsweise unter sich verédndernden Umwelt-
bedingungen (REIF & ACHTZIGER 2001).
Die Erhaltung dieser gewachsenen genetischen Vielfalt der heimischen Arten ist eine Aufgabe, die
inzwischen auch gesetzlich gefordert ist. 8 40 Abs. 4 des Bundesnaturschutzgesetzes legt fest, dass
.in der freien Natur Geholze und Saatgut vorzugsweise nur innerhalb ihrer Vorkommensgebiete
ausgebracht werden“ sollen. Ein gro3er Teil der in Baumschulen herangezogenen Straucher
entstammt jedoch aus Saatgut, dass aus der Fruchtverarbeitenden Industrie oder aus Saatgut-
gewinnungen in sidd- und osteuropdischen Landern kommt. Die massenweise Anpflanzung von
Geholzen aus wenigen und oftmals unbekannten Herkinften fihrt zu einer Nivellierung der
genetischen Information bei diesen Geholzen. Die sehr variablen Erbinformationen erfahren auf
diese Weise eine regionenubergreifende Angleichung, was einen Verlust von genetischer Vielfalt
bedeutet. Die einzige Losung, diesem Verlust entgegen zu wirken, ist die Verwendung von
zertifiziertem autochthonem, also regional gewonnenem Pflanzmaterial von wild wachsenden
heimischen Pflanzen, die sich auf natlrlichem Wege in der Landschaft angesiedelt haben. Leider ist
das Angebot an entsprechenden Pflanzen in den meisten Regionen Deutschlands aktuell noch sehr
Uberschaubar, weshalb die Maxime der Verwendung von autochthonem Material derzeit in vielen
Fallen nicht ohne deutlichen Mehraufwand (gezielte Vermehrung von vor Ort gewonnenem Material)
erreichbar sein wird. Es steht jedoch zu erwarten, dass das Angebot von autochthonem
Pflanzmaterial sich in den kommenden Jahren etwas bessert.
Der Vorteil der Verwendung autochthonen Pflanzmaterials liegt auch in dessen optimaler Standorts-
eignhung: so weisen diese i. d. R. vergleichsweise bessere Anwuchsquoten auf, wodurch sich der
hohere Anschaffungspreis relativiert (geringere Nachpflanz- und Pflegekosten).
Die Verwendung von autochthonem Pflanzgut dient im Einzelnen (LfL 2004):

» Der Erhaltung der Anpassungsfahigkeit,

» Der Gewahrleistung zukunftiger Evolutionsmdglichkeiten,

» Der Erhaltung des natirlich Entstandenen,

» Der Erhaltung der gesamten dkologischen Bandbreite einer Pflanzenart und

* Dem Schutz vor Verdrangung des Angestammten.
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Pflege von Hecken und anderen Geholzstrukturen
Vor der Anlage sollten notwendigerweise auch Uberlegungen zur Pflege der Gehdlzformationen

angestellt werden. Somit kann sichergestellt werden, dass der Umfang der ausgefuhrten Pflanzungen
in einem gesunden Verhaltnis zum vorhandenen Arbeitspotenzial steht. Fir Bewirtschafter und Natur
ist wenig gewonnen, wenn eine gepflanzte Hecke mittelfristig durchwéchst und die angestrebte
Strukturvielfalt bald wieder verloren geht.

Eine sorgfaltig durchgefiihrte periodische Pflege des angelegten Gehdlzstreifens ist zwingend
notwendig fir dessen erfolgreiche Etablierung und langfristige Erhaltung im erwiinschten Zustand.
Sie ist somit Voraussetzung fir die dauerhafte Bereitstellung von Strukturvielfalt durch die
Geholzformation auf der Flache. Mangelnde Pflege kann zu erhdhten Etablierungs- und
Erhaltungskosten fuhren (beispielsweise aufgrund erforderlicher Nachpflanzungen durch Ausfélle
nach der Einrichtung) und die angrenzenden Flachen nachteilig beeinflussen, etwa wenn es zu
UbermaRigen Beschattungen kommt oder Gehdlze in die Kulturen einwachsen (BELF 1995).

In Gegenden mit hohem Wildvorkommen kann es notwendig sein, die Pflanzung in der Anfangsphase
einzuzaunen. Insbesondere selten in der Landschaft anzutreffende Gehdlze sind bei Wild als
Leckerbissen begehrt, Ausfélle in der gepflanzten Anlage entsprechend argerlich. In den ersten
Jahren nach der Neupflanzung des Gehdlzstreifens empfiehlt sich zudem eine wiederholte
Bekampfung von wuchernden Grésern und Stauden. Diese machen zum einen den Gehdlzen direkte
Konkurrenz, kénnen sie ausdunkeln und unterdriicken. Zum anderen schaffen sie ein gutes Habitat
fur Méause, die hier Schutz vor Fressfeinden finden und in jungen Gehdlzpflanzungen fir Schaden
sorgen konnen. Aus Grinden des Umweltschutzes ist dabei auf die Anwendung von Herbiziden zu
verzichten, stattdessen sollte die Vegetation mechanisch bekdmpft werden. Ein bewahrtes Verfahren
ist in diesem Zusammenhang neben Hacken und Frasen das Mulchen.

Besonderes Augenmerk gebihrt der Behandlung der Gehdlze. Zwar kann es hilfreich sein, einzelne
Individuen aus dem Geholzstreifen zu entfernen (etwa besonders stark heranwachsende Béaume),
dennoch ist es unerlasslich, den gesamten Streifen bis auf die Wertholzb&dume periodisch auf den
Stock zu setzen. Dies dient der Férderung von lichtliebenden und stockausschlagsfahigen Gehdlzen
und der gleichzeitigen Benachteiligung von aufkommenden hochwichsigen Schattbaumarten. Der
erste Hieb kann vergleichsweise friih nach der Anlage, nach etwa 5-10 Jahren erfolgen. Das zeitige
,Auf-den-Stock-setzen’ hat sich bewéhrt, um die basitonale Verzweigung der beteiligten Straucher zu
fordern (BELF 1995). Die weiteren Hiebe kdnnen je nach Entwicklung des Gehdlzstreifens (regional
variierende Wuchskraft der Straucher) und Zielsetzung auf der Flache in einem Turnus von 10—
20 Jahren erfolgen. Dabei sollten die Gehélze im Winterhalbjahr dicht Gber dem Boden auf den Stock
gesetzt werden, damit diese vieltriebig wieder ausschlagen (REIF & ACHTZIGER 2001). Durch die Wahl
der Hiebfrequenz lasst sich auch gezielt die Artenzusammensetzung des Gehdlzstreifens steuern:
Wahrend beteiligte Baumarten von langeren Intervallen profitieren, kénnen sie durch haufigere
HiebsmaRnahmen zuriickgedrangt werden (BELF 1995).

Entsprechende PflegemalRnahmen sind am besten abschnittsweise vorzunehmen, um auf die
Geholzstruktur angewiesenen Arten den Rickzug in verbleibende Heckenabschnitte zu erméglichen.
Dies ist sinnvoll, da die Lichtphase nach dem ,Auf-den-Stock-setzen’ fir die Tier- und Pflanzenwelt
eine kritische Zeit darstellt, und an Schatten angepasste Arten erst nach etwa 2-3 Jahren die
gerodeten Abschnitte erneut besiedeln (REIF & ACHTZIGER 2001). Ab dieser Zeit stellt sich wieder
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eine gunstige Situation fur Niederwild und Vogel ein. Ebenfalls denkbar ist ein halbseitiges Abhacken
des Gehdlzstreifens, was allerdings eine ausreichende Breite des Streifens voraus setzt. Die
abschnittsweise Bewirtschaftung erhoht den Strukturreichtum auf der Flache durch das raumliche
Nebeneinander verschiedener Altersstufen, was sich auch positiv auf die Brutvogeldichte auswirkt
(REIF & ACHTZIGER 2001). Der Strukturreichtum wird weiter erhéht durch die Belassung von einzelnen
Baumen, die zu ihrer vollen Gr6éRe heranwachsen. Hierdurch entsteht eine strukturell reiche
Baumhecke. In einem Agroforstsystem kénnen die Wertholzbdume diese Funktion tbernehmen.
Sofern ausreichend Platz in der Anlage verflgbar ist, kbnnen bei der Pflege vereinzelt weitere
(Habitat-) Bdume in der Hecke belassen werden.

Technik der Pflege
Egal ob die Pflege manuell oder mechanisch vorgenommen wird, immer sollten die Gehdlze dicht

Uber dem Boden abgetrennt werden (REIF & ACHTZIGER 2001). Eine Plenterung durch die Enthahme
einzelner Individuen aus dem Geholzstreifen ist zwar méglich, dennoch kann sie langfristig das ,Auf-
den-Stock-setzen’ nicht ersetzen, da Licht liebende Arten auf diese Weise nicht ausreichend geftrdert
werden (REIF & ACHTZIGER 2001). Kleinere Flachen kénnen mit einfachsten Werkzeugen wie Sage
und Axt bearbeitet werden.

Grundsatzlich sollte jede der vorgenommenen MalRnahmen nicht allein als Pflegeeingriff ausgerichtet
sein, sondern auch einen Nutzungscharakter aufweisen, damit Eingriffe auch langerfristig sicher
gestellt sind. Das bei der Pflege anfallende Schnittgut bietet sich zur energetischen Verwertung an.
Zu Hackschnitzeln verarbeitet kann es entweder im Betrieb verwertet oder an Abnehmer in der
Region veraul3ert werden. In diesem Sinne stellt es eine zusatzliche Ertrags- bzw. Einkommensquelle
aus der Flache dar (vgl. Kap 3.2). Auch wenn sich aufgrund fehlender Infrastruktur keine Verwendung
fur das Schnittgut anbietet, sollte es nicht auf der Flache belassen werden, um N&hrstoff-
anreicherungen und das Ansiedeln von Nitrophyten zu verhindern. Diese koénnen das erneute
Austreiben der Hecke behindern.

Maoglichkeiten der Integration in das AFS

So vielgestaltig Agroforstsysteme zur Wertholzproduktion sein kénnen, so unterschiedlich sind auch
die mdoglichen Varianten der Integration von zusétzlichen Gehdlzstrukturen. Entsprechende
MalRnahmen kénnen sowohl das Agroforstsystem als solches als auch die direkte Umgebung der
AFS-Flache betreffen, in ersterem Fall muss grundsatzlich nach silvopastoralen und silvoarablen
Agroforstsystemen unterschieden werden. Sind auf der zu beplanenden Flache bereits Gehdlz-
strukturen vorhanden, so sollten diese nach Mdglichkeit in das Agroforstsystem integriert werden. In
allen anderen Fallen kann sich eine Neuanlage anbieten. Die Erhaltung von bestehenden
Geholzstrukturen ist der Neuanlage vorzuziehen, da Hecken und Gebiische Uber die Jahre aus
naturschutzfachlicher Sicht an Wertigkeit gewinnen, wahrend Neupflanzungen sich erst noch
entwickeln muissen. Je nach Gegebenheit vor Ort kann eine Erganzung bestehender Gehdlz-
strukturen durch weitere Pflanzungen empfehlenswert sein.
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Integration in silvoarable Systeme

In silvoarablen Agroforstsystemen zur Wertholzerzeugung sind die Gestaltungsmoglichkeiten durch
die streifenhafte Anordnung der Baume bestimmt. Da eine Einbringung von Gehélzen auf den schon
begrenzten landwirtschaftlich genutzten Bereichen zwischen den Baumstreifen in den allermeisten
Fallen nicht in Frage kommen wird, beschranken sich entsprechende MaRnahmen auf die
Baumstreifen selber. Eine Ausnahme kdnnen groRmafstablich angelegte silvoarable Agroforst-
systeme sein, die mit sehr weiten Reihenabstanden arbeiten: hier kénnen Gruppen von Gebischen
oder auch Gebuschstreifen in die landwirtschaftliche Nutzflache zwischen den Baumstreifen
eingebracht werden. Auf den Baumstreifen kann die ergdnzende Anpflanzung von Gehdélzen in allen
Intensitatsabstufungen vom einzelnen Strauch bis zu einer durchgehenden geschlossenen
Baumhecke erfolgen.

Die Entscheidung fur die Art der Gehdlzpflanzung ist in erster Linie abhangig von der Zielsetzung auf
der Flache, aber auch von den ortlichen Gegebenheiten. Soll der Baumstreifen beispielsweise
Windschutzfunktionen (vgl. Kap. 2.2) Ubernehmen, ist eine durchgehende Baumhecke hierfir am
besten geeignet. Zu diesem Zweck sollten die Gehoblzstreifen senkrecht zur vorherrschenden Haupt-
windrichtung verlaufen. Zu beachten ist hierbei, dass Durchlasse in Gehdélzstreifen eine
Dusenwirkung entfalten und zu negativen Effekten fir die landwirtschaftliche Kultur fihren kdnnen. In
Regionen, in denen Hecken jedoch nicht als landschaftstypisch angesehen werden kdnnen, sollte mit
Gehdlzpflanzungen etwas zurlckhaltender umgegangen werden. In jedem Fall muss bericksichtigt
werden, dass die Art der Anlage von zusétzlichen Strauch- und Geholzformationen sich auf den
zuklnftigen Pflegeaufwand auswirkt.

Der Gestaltungsspielraum fiir Gehdlzpflanzungen steigt allgemein mit zunehmendem Abstand der
Wertholzbdume zueinander und mit der Breite des Baumstreifens. Unproblematisch umzusetzen ist in
jedem silvoarablen Agroforstsystem die Pflanzung von einzelnen Strauchern auf den Baumstreifen.
Bei einem Mindestbaumabstand von rund 15 m in der Reihe besteht hierzu ausreichender Raum,
zudem bleiben die Kosten fur Pflanzung und Pflegeaufwand sehr Uberschaubar. Eine Steigerung
dieser MalRBnahme stellt die ebenfalls leicht realisierbare Pflanzung von Strauchgruppen auf dem
Baumstreifen dar. Einzelstraucher sowie Strauchgruppen kénnen entweder im Bereich zwischen den
Wertholzbdumen platziert werden, oder direkt an bzw. um die Baume. In letzterem Fall kénnen sie
(insbesondere wenn es sich um bedornte Arten handelt) einen erganzenden Schutz des Baumes vor
Wildtieren darstellen.

Etwas mehr Aufwand bei Etablierung und Pflege erfordern Geholzstreifen, die entweder als
durchgehende Pflanzung oder mit Licken durchsetzt gestaltet sein kdnnen. Bei ausreichender Breite
des Baumstreifens kann dieser Geholzstreifen die Ausdehnung einer Hecke annehmen. Wird eine
durchgehende Pflanzung angelegt, so sollte zumindest bei langen Heckenabschnitten gelegentlich
Durchlasse integriert werden, um keine Barriere fur bestimmte Offenlandarten zu errichten (REIF &
ACHTZIGER 2001). Durch die Beriicksichtigung von Unterbrechungen wird die Vernetzung von
Offenlandbiotopen aufrecht erhalten. Sollten Lucken in diesem Streifen vorgesehen sein, so sind
diese sowohl im Bereich der Wertholzbdume als auch in den Abschnitten zwischen den Baumen
denkbar. Das Aussparen der Bdume bietet den Vorteil, dass diese fur Pflegemalinahmen leicht zu
erreichen bleiben. Werden die Baume in die Hecke integriert, erschwert sich zwar die Pflege (Astung),
doch bietet die Hecke einen gewissen Schutz der Ba&ume und eine leichte Beschattung des Schaftes,
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was dem Ziel der Astfreiheit entgegen kommt. Durch die Einbeziehung der Wertholzbaume in die
Gehodlzformation kann sich der Charakter einer Baumhecke ergeben, in dem die Baume als
Uberhélter eine zweite Schicht iber den Strauchern bilden. Werden die Abstiande zwischen den
Wertholztragern in der Reihe weiter als das MindestmalR gewdahlt, kdnnen bei der Heckenpflege
einzelne heranwachsende Baumindividuen zwischen den Wertholzbdumen belassen werden, damit
diese ebenfalls als Uberhalter fungieren und die Streifen der Wertholzbaume langfristig erganzen.
Aus naturschutzfachlicher Sicht ist das Vorhandensein von zuséatzlichen Baumen, die nicht der
Wertholzproduktion dienen und die daher wichtige Requisiten wie Totholz oder Baumhdhlen
aufweisen konnen, aullerst sinnvoll. Die Integration von einzelnen zusatzlichen Baumen in eine
\Wertholz-Baumhecke’ bietet hierflir eine gute Option.

Insgesamt bietet die Kombination von Wertholzbdumen und zusétzlichen Gehdlzen die Mdglichkeit,
vielfaltigen Nutzen aus dem Baumstreifen zu ziehen. So ist auch die Gewinnung von Energieholz
denkbar (vgl. Kap. 3.2), beispielsweise durch die Ernte des Gehdlzstreifens bzw. der Hecke im
Turnus von rund 20 Jahren. Dies sollte am besten abschnittsweise geschehen (20-30 m), zu diesem
Zweck kann sich ein entsprechend erweiterter Abstand der Wertholzb&dume anbieten.

Integration in silvopastorale Systeme

In silvopastoralen Agroforstsystemen ist man naturgemalf in der Gestaltung freier, da die Anordnung
von Wertholzbdumen und ergadnzenden Gehdlzformationen grundsétzlich keinen festen Schemata
folgen muss und beispielsweise auch gruppenweise Pflanzungen mdglich sind. Zusatzlich zu den
bereits aufgefiihrten Gehdlzstrukturen kénnen in silvopastoralen Systemen daher leichter gréRere
Strauchgruppen und Geblsche integriert werden. Muss die Flache maschinell bearbeitbar sein,
beispielsweise zur Weidepflege, empfiehlt sich dennoch eine reihenweise Anordnung der B&dume,
was den Gestaltungsspielraum wiederum etwas einschrankt.

Auf Grunland muss die Einbringung von Strauchern im Vorfeld sorgféltig geprift werden: Wahrend in
silvoarablen Systemen die Bodenbearbeitung eine Ausbreitung der Geholze Gber den Baumstreifen
hinaus verhindert, ist dies in silvopastoralen Systemen nicht der Fall. Besonders auf extensiv
genutzten Wiesen und Weiden kann es hier zu negativen Effekten durch Wurzelausbreitung
beispielsweise der Schlehe kommen. Daher muss die Pflanzung von zusatzlichen Gehdélzen
unbedingt an das Management-Regime angepasst sein. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass nicht alle
Weidetiere alle Geholzarten verbeiRen — hierauf sollte bei der Auswahl der Straucher geachtet
werden.

Ein robust ausgefuihrter Baumschutz um jeden gepflanzten Wertholzbaum ist bei Beweidung der
Flache zwingend erforderlich. Die Dimension des Baumschutzes muss dabei an die eingesetzten
Weidetiere angepasst werden. Direkt am Baum gepflanzte bedornte StrAucher (z. B. Rosenarten)
kénnen den Baumschutz durchaus sinnvoll erganzen: Schon in friiheren Zeiten wurden Baume zum
Schutz vor Verbiss mit dornigen Zweigen umwickelt. Auf extensiv beweideten Flachen finden sich
immer wieder Beispiele von Baumen, die im Schutz eines Dornenstrauchs ohne Beschadigung durch
die Weidetiere erwachsen konnten (Abbildung 47).
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Abbildung 47: Im Schutz einer Rose erwachsene Esche im Hegau (Aufnahme: Reeg)

Integration in die Umgebung des AFS
Sofern in direkter Nachbarschaft zu dem Agroforstsystem weitere Flachen zur Nutzung verflgbar sind,
sollten diese in die Planung der Pflanzung einbezogen werden. Auch Randbereiche der
Agroforstflache kénnen hierflr genutzt werden. Angrenzende Gehdélzformationen bringen im Idealfall
sowohl einen landschaftsasthetischen (Einbindung der Anlage in die Landschaft) als auch einen
landschaftsdkologischen (Beitrag zum Biotopverbund) Nutzen. Prinzipiell kénnen alle Formen von
Geholzformationen (einzelne Straucher, Strauchgruppen und Gebiische, Hecken, Gehdlzstreifen) in
der Umgebung von Agroforstsystemen eingebracht werden.
Die Wahl von Art und Umfang flankierender Pflanzungen ist abhéngig von

» dem Flachenangebot,

» der in der Region vorzufindenden Landschaftsausstattung und

» den bereits vorhandenen Gehdlzstrukturen.

Die Einbeziehung der Umgebung ist insbesondere auch dann sinnvoll, wenn im eigentlichen
Agroforstsystem keine oder nur wenige zusatzlichen Gehdlze gepflanzt werden kdnnen. Der Vortell
von Strauchern und Hecken in der Nachbarschaft von Agroforstsystemen besteht darin, dass keine
zusatzliche direkte Konkurrenz zu den landwirtschaftlichen Kulturen durch z. B. Beschattung entsteht
und die Bearbeit- bzw. Befahrbarkeit der Flache nicht weiter beeintrachtigt wird.

Eine Mdglichkeit der Integration in der Umgebung ist etwa die Pflanzung einer Hecke oder eines
Geholzstreifens entlang eines die Flache flankierenden Weges. Diese Option wurde auch von
mehreren Interviewpartnern spontan genannt. Eine Realisierung dirfte in vielen Féllen relativ
problemlos mdglich sein, der Einfluss der Gehdlze auf die landwirtschaftlichen Kulturen kann (je nach
Ausrichtung) vergleichsweise gering gehalten werden. Eingerichtet wurde eine solche
wegbegleitende Heckenpflanzung beispielsweise auf einer Agroforst-Anlage im séchsischen
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Pommritz. Dort schitzt eine parallel zum Agroforstsystem angelegte Hecke die Flache vor Wind
(Abbildung 48; Abbildung 49).

Abbildung 48: AFS in Pommritz (Sachsen) mit vorgelagerter Hecke (links). Aufnahme: Krieger
5 Y

Abbildung 49: Hecke an einem neu angelegten AF-Streifen in Mohlin, Schweiz. Aufnahme: Oelke
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Naturschutzfachliche Bewertung von Hecken und Gehdl zstreifen
Weil Hecken und Feldgehdlze sehr unterschiedliche Lebensbedingungen auf kleinem Raum bieten,

kommt ihnen eine hohe Bedeutung fir den Artenschutz zu. Bedingt durch die starken standértlichen
Gradienten (u.a. Nutzungs- und Lichtgradient) und die Verzahnung mit dem Umland bilden
Strauchformationen ausgesprochene Komplexhabitate, die von zahlreichen Tierartengruppen genutzt
werden kdnnen. Aufgrund der geringen Flachenausdehnung und Uberall auftretenden Randeffekten
bieten sie Lebensraum vor allem fur Offenlandarten (REIF & ACHTZIGER 2001). Das breite und
vielfaltige Nahrungs- und Strukturangebot auf kleinem Raum fordern eine dul3erst artenreiche und
Okologisch diverse Fauna. Dazu tragen auch die zahlreichen Kleinstandorte mit unterschiedlichen
mikroklimatischen Bedingungen bei. Naturschutzfachlich wertvoll sind hierbei vor allem die
entsprechend auftretenden Rand- und Ubergangsbereiche.
Far die Tierwelt kdnnen sie als Ansitzwarte, Singwarte, Rendezvousplatz (Avifauna), als Deckung und
Schutz vor Bewirtschaftung, Feinden und Witterung, als Leitstrukturen (z. B. fir Flederméause), als
Winterquartier fur Feldtiere, zur Kammerung der Landschaft und Erh6hung der Strukturvielfalt sowie
vor allem als Lebensstatte, Teillebensstatte und Nahrungsreservoir dienen. Im Einzelnen lassen sich
die tierokologischen Funktionen von Gehdlzstrukturen in der offenen Landschaft folgendermalien
zusammen fassen (nach REIF & ACHTZIGER 2000):

e Lebensraum-Funktion,

e Trophische Funktion,

e  Struktur-Funktion,

» Refugial-Funktion,

e Stltzpunkt-Funktion,

* Verbund-Funktion.

Von Gehdlzformationen profitierende Tierartengruppen sind Saugetiere, Reptilien, Vogel,
Spinnentiere, Schnecken und vor allem auch Insekten. Das Spektrum der anzutreffenden Tierarten ist
grundsatzlich abhangig von Alter, Struktur und GréRRe der Gehdlzformation, aber auch von deren
Gehdlzartenzusammensetzung. Dartber hinaus sind der Grad der Isolation der Gehdlzstruktur,
Standort und Klima sowie natirlich die Landnutzungen der Umgebung relevant.

Insekten profitieren von Strduchern durch den ausgepragten Bluhaspekt, etwa von Schlehe,
WeilRdorn, Hunds-Rose oder Hasel. Doch auch die zahlreichen Kleinstrukturen kommen ihnen zu
Gute. Fur die Avifauna in Agroforstsystemen sind Straucher auf der Flache ebenfalls sinnvoll, weil sie
das Habitatspektrum erweitern. Der durch Geholz- und Strauchschicht gegebene Strukturreichtum
und das annahernd ganzjahrig vorhandene Nahrungsangebot (etwa Friichte von Rosaceen) bieten
sowohl Baum- und Buschbriitern wie dem Neunttter (Lanius collurio), Heckenbraunelle (Accentor
modularis) oder Bluthanfling (Carduelis cannabina) als auch Stauden- oder Bodenbritern wie
Goldammer (Emberiza citrinella) und Rebhuhn (Perdix perdix) Habitat (REIF & ACHTzIGER 2000).
Daruber hinaus kdnnen beispielsweise Dorngrasmiicke (Sylvia communis), Braunkehlchen (Saxicola
rubetra), Nachtigall (Luscinia megarhynchos), Raubwirger (Lanius exubitor) oder Rohrweihe (Circus
aeruginosus) von Strauchern und Hecken profitieren (ROSSBERG 1995). Hervorzuheben ist, dass
Geholze alternativios vielen Vogelarten in der offenen Agrarlandschaft Lebensraum bieten, und somit
einen wichtigen Beitrag zum Artenschutz darstellen.

122



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

Aus naturschutzfachlicher Sicht stellt die Integration von zusétzlichen Geholzformationen in AFS eine
MalRnahme dar, die auf den meisten Standorten zu einer deutlichen Aufwertung der Flache beitragen
kann und daher grundsatzlich zu begrifRen ist. Negative Effekte sind allenfalls auf wertvollen
Offenlandbiotopen zu erwarten, oder in Bereichen, die sich bereits durch einen sehr hohen
Geholzanteil in der Landschaft auszeichnen. Hier kdnnen insbesondere durchgehende Hecken zu
einer Entnetzung von Offenlandbiotopen beitragen. Auch wenn Warme liebende Laufkaferarten auf
Ackerstandorten im Fokus des Schutzinteresses stehen, sollte auf eine Anpflanzung von zusétzlichen
Geholzen verzichtet werden (REEG et al. 2009). Die Anlage von Strauchern oder Hecken in AFS sollte
daher immer griindlich geplant werden, um eine bestmogliche Aufwertung zu erreichen. Aus Sicht
des Naturschutzes ist empfehlenswert, Gehdlzstreifen nicht zu schmal anzulegen, um die Ausbildung
verschiedener Zonen zu ermdglichen (BEHLERT 1995). Zudem empfiehlt sich zur Férderung der
Saumvegetation die Belassung einer extensiv geméahten oder beweideten Bankette (TENBERGEN &
STARKMANN 1995).

Ziele bei Anlage neuer Strauchformationen sollten sein (nach REIF & ACHTZIGER 2001):

» Beitrag zur Erhaltung und Neuschaffung landschaftstypischer Heckenstrukturen. Dabei sollen
die regionaltypische Schonheit und Eigenart der der jeweiligen Landschaft gewahrt werden.

» Botanischer Artenschutz: Die Pflanzungen sollten moglichst das standortsheimische
genetische Inventar beinhalten (Verwendung von autochthonem Pflanzgut). Dies kann auch
vor dem Hintergrund ,Anerkennung des AFS als Ausgleichs- und ErsatzmalRnahme von
Bedeutung sein.

» Botanischer Biotopschutz: Es sollte nicht der groRtmogliche Artenreichtum, sondern die
Beibehaltung der standorts- und landschaftstypischen Gehélzartenzusammensetzung der
Strauchformation angestrebt werden.

» Zoologischer Arten- und Biotopschutz: Erhaltung typischer Tierlebensgemeinschaften und
Nahrungsnetze auf Gehdlzen sowie Férderung des Lebensraumes von Blitenbesuchern und
Nutzarthropoden der Agrarlandschaft (Pradatoren und Parasiten von Pflanzenschadlingen).
Dies dient auch dem integrierten Pflanzenschutz: Feldgehdlze kénnen als Ausweichs-,
Ubernachtungs- oder Uberwinterungsquartiere sowie als Versteck- und Ausgangsbiotop fiir
.Nutzlinge* der Agrarlandschaft dienen. Auch: Entwicklung von Elementen eines
Biotopverbundsystems; Schaffung méglichst strukturreicher Strauchformationen.

* Ressourcenschutz und Landschaftsentwicklung: Verminderung von Wind- und Wassererosion,
Entwicklung einer nachhaltig nutzbaren Landschaft.

Betriebstechnische Bewertung

Die Pflanzung von Hecken und Strauchern auf den Baumstreifen kann zu einer verstarkten
Beschattung der landwirtschaftlichen Kulturen fiihren. Auf der anderen Seite kann die Anpflanzung
von Hecken aufgrund der Wechselwirkungen (z. B. Windschutz) auch einen positiven Einfluss auf die
Ertrdge haben. Um die Beschattung zu reduzieren, ist es sinnvoll, die Hecken in regelmaRigen
Abstanden zu beschneiden oder von Zeit zu Zeit auf den Stock zu setzen. Eine zusatzliche Nutzung
des anfallenden Holzes als Energieholz (Hackschnitzel) wére hierbei denkbar. Auch kdnnen in
diesem Zusammenhang Synergien zur Verwendung von sonstigem Landschaftspflegeholz gesucht
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werden. Bei der Einbringung von weiteren Arten missen eventuelle negative Wechselwirkungen mit
den landwirtschaftlichen Kulturen bertcksichtigt werden.

Je nach den Gegebenheiten vor Ort (feuchte Ausgangsbedingungen, zu eng angelegte Baumstreifen,
zu grof3e Gehdlzdichte) kdnnen zuséatzlich angelegte Hecken bzw. Gehdlzstreifen das Mikroklima auf
der Flache in unginstigen Fallen auch negativ beeinflussen. So steigt bei durch u. a. verminderten
Luftaustausch verursachte erhohte Luftfeuchtigkeit beispielsweise die Gefahr von Pilzinfektionen an
den landwirtschaftlichen Kulturen.

5.1.7 Einsaat gebietsheimischer Graser und Krauter; Anlage eines
Bluhstreifens

Allgemeine Informationen
Eine weitere Moglichkeit, Agroforstsysteme aus naturschutzfachlicher Sicht aufzuwerten, stellt die

Einsaat gebietsheimischer Gréaser und Krauter oder die Anlage von Blihstreifen dar. Diese
MalRnahmen haben den Vorteil, dass sie ohne grof3en Aufwand durchgefiihrt werden kénnen. Daher
bieten sie eine sehr einfache Mdglichkeit, um mit vergleichsweise geringem Einsatz eine deutliche
naturschutzfachliche Aufwertung von Agroforst-Flachen zu erzielen.

Anlage und beteiligte Arten
Bei der Auswahl der gewlnschten Pflanzenarten sollte eine an die gegebenen Standortsverhaltnisse

angepasste Mischung aus Wild- und Kulturarten gewahlt werden (DEGENBECK 2006). Zu empfehlen
ist die Verwendung von autochthonem Saatgut heimischer Pflanzen, um Florenverféalschungen zu
vermeiden. Auch vom Gesetzgeber ist die Verwendung von gebietsheimischem Saatgut in der freien
Landschaft inzwischen gefordert (8 40 BNatSchG; vgl. DEGENBECK 2010). Aus Grinden der
Praktikabilitat sind mehrjahrige Saatgutmischungen von Vorteil (s.u.). Das Artenspektrum der
Aussaat sollte einen moglichst ausgedehnten Bliihaspekt gewahrleisten und somit Insekten Uber die
gesamte Vegetationsperiode hinweg Nahrung in ausreichender Menge und Qualitat anbieten
(UNTERSEHER 2010). Daher sollten frih blihende Arten genauso berlcksichtigt werden wie im
Hochsommer blihende Arten.

Die Verwendung von einjahrigen Arten kommt in Betracht, wenn die Agroforst-Anlage neu etabliert
wird und die Attraktivitdt der Flache gesteigert werden soll, spater aber andere Nutzungen statt
Bluhstreifen vorgesehen sind. Auch konnen einjahrige Arten mehrjahrigen Mischungen beigeflgt
werden, um schon im ersten Jahr einen ansprechenden Pflanzenbestand zu erreichen (Abbildung 50).
Bezogen werden kdnnen Saatgutmischungen von spezialisierten Anbietern, die Mischungen aus
autochtonen Herkiinften im Sortiment haben. Als Beispiele sind die Rieger-Hofmann® GmbH oder
Heudrusch® zu nennen.
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Abbildung 50: Mit Phacelia (einjahrig) versehener Wertholzstreifen einer AFS-Pilotanlage der Uni Freiburg bei
Breisach. Aufnahme: Mondel

Zu berlcksichtigen ist, dass nach der geltenden Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung
(SchALVO) in Wasser- und Quellenschutzgebieten keine Begriinung mit Leguminosen zuldssig ist
(UNTERSEHER 2010).

Maoglichkeiten der Integration in das AFS / Ausgesta  Itung auf der Flache

Prinzipiell ist die Einsaat von Grasern und Krautern in allen silvoarablen Agroforstsystemen
problemlos und mit geringem Aufwand realisierbar. Sehr gut eignen sich Blihmischungen fur den
Baumstreifen (Abbildung 51), aber auch in den Bereichen zwischen den Baumreihen ist die Anlage
von Bluhstreifen denkbar (Abbildung 52). Dies bietet sich vor allem fir die Etablierung eines AFS an,
um das Landschaftsbild aufzuwerten. Im Agroforstsystem am Schalsee (Gro3 Zecher), das im
Rahmen des SAFE-Projektes angelegt wurde, dienten Bluhstreifen nicht nur der Attraktivitat der
Flache, sondern auch als Grindingung fur die im Anschluss mit landwirtschaftlichen Kulturen
bebauten Bereiche. Wie bereits beschrieben, sollten auf den Baumstreifen vor allem mehrjahrige
Saatmischungen Verwendung finden.
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Abbildung 51: Bluhsaatenmischung mit Sonnenblumen auf einem neu begriindeten Wertholzstreifen
in eine AF-Versuchsanlage des LTZ bei Karlsruhe. Aufnahme: Chalmin

Naturschutzfachliche Bewertung

In erster Linie profitieren durch die Einsaat von Blihmischungen neben Schmetterlingen und anderen
Bliten besuchenden Insekten vor allem Honig- (Apis mellifera) und Wildbienen sowie Hummeln
(Bombus spec.). Dies ist nicht allein aus Grinden des Artenschutzes zu begrifRen, auch aus Sicht
der Landwirtschaft ist die Forderung von Bestaubern auf3erst sinnvoll: etwa 85 % unserer Wild- und
Nutzpflanzenarten sind auf die Bestaubung durch Tiere angewiesen. Insbesondere die Bedeutung
von Wildbienen und Hummeln ist nicht zu unterschatzen, da einige Kulturen (Klee, Erbsen, Bohnen)
fast ausschlief3lich von diesen bestaubt werden (UNTERSEHER 2010).
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Abbildung 52: Malve mit Hummelbesuch. Mehrjahriger Blihstreifen in einer AFS-Pilotanlage bei Breisach.
Aufnahme: Mondel
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Auch Laufkafer (Carabidae) und Vogel kdnnen von Blihstreifen profitieren (DEGENBECK 2006).
Letztere nutzen das Angebot an Insekten, die Samenstdnde der Stauden dienen ihnen als
Winternahrung. Die Staudenfluren kdnnen als Rickzugsraum fir die im Agroforstsystem vertretenen
Tierarten dienen, insbesondere wenn hochwiichsige und vereinzelt auch stachelige Arten beteiligt
werden. Gerade auch fir Bodenbriter kénnen diese ungestorten Flachen in der Agrarlandschaft
interessant sein.

Positiv anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass sich durch die Anlage von Blihstreifen auf
den Baumstreifen ein Mosaik verschiedener Nutzungen auf kleiner Flache realisieren lasst und
Staudenfluren zum Strukturreichtum der Anlage beitragen. Nicht zuletzt sei auf den positiven Effekt
von Bluhstreifen auf das Landschaftshbild hingewiesen, welcher gerade in intensiv genutzten
Agrarlandschaften eine starke Wirkung erzielt.

Betriebstechnische Bewertung

Eine maschinelle Bearbeitung der Baumstreifen ist nur bei Anlage des AFS und damit vor der
Pflanzung der Wertholzbaume mdéglich. Die Einsaat sollte daher mit mehrjahrigen Arten erfolgen und
bereits in der Planung bericksichtigt sowie im Zuge der Anlage des AFS durchgefiihrt werden. Die
Pflege ist durch einmaliges Mulchen nach der Ernte der Feldfriichte auch mit gréReren Maschinen
maglich. Positive Auswirkungen kdnnen sich aus der Férderung von Nutzlingen und der Funktion als
Bienenweide ergeben.

5.1.8 Biotopbaume
Wertholzbaume kénnen zwar zur Aufwertung von landwirtschaftlichen Flachen beitragen, bestimmte
fur den Naturschutz interessante Requisiten bieten sie jedoch nicht an. Dies hangt mit der Pflege der
Baume und mit der vergleichsweise kurzen Produktionszeit von wenigen Jahrzehnten zusammen: So
kommt in AFS bei regularer Bewirtschaftung kaum Alt- und Totholz vor. Auch fehlen stattliche alte
Baume mit ausladenden Kronen, rauer Borke und Baumhohlen. Da Baume mit zunehmendem Alter
fur mehr Arten interessant werden, stellen AFS aus Sicht des Naturschutzes kein optimales
Nutzungssystem dar. Aus diesen Grinden empfiehlt es sich, weitere Baume in AFS zu integrieren,
die nicht dem Ziel der Wertholznutzung unterliegen und entsprechend andere Qualitdten aufweisen
kénnen: Es bieten sich die Integration von anderen Baumarten an, die Uber einen langeren Zeitraum
auf der Flache belassen werden als die Wertholzbaume, nicht der regularen Pflege zur Wertholz-
erziehung unterliegen und somit als Biotopbdume die Anlage bereichern kénnen (REEG et al. 2009).
Statt zuséatzliche Baume zu pflanzen, kénnen auch Wertholzbdume, die nicht die Qualitatsziele
erreichen, langer als Biotopbdume auf der Flache belassen werden (statt ersetzt zu werden). Auf
diese Weise lassen sich die Unzulanglichkeiten der Wertholzproduktion zu einem gewissen Grad
ausgleichen und die Flachen aus naturschutzfachlicher Sicht aufwerten.
Sofern eine zu beplanende Flache bereits einen Baumbestand aufweist (z. B. alte Obstb&ume), sollte
dieser nach Mdglichkeit in das AFS integriert werden. Auch kénnen zusétzliche Baume in das AFS
gepflanzt werden — je nach Platzverhéltnissen in die Bereiche zwischen den Wertholzbdume,
integriert in eine Baumhecke, oder auch an den Rand der Anlage. Empfehlenswert sind hierfir
insbesondere heimische Baumarten, die von vielen Tierarten genutzt werden kénnen, z. B. weil sie
ein reiches Blutenangebot aufweisen, oder im Alter tGber eine raue Borke verfugen.
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Betriebstechnische Bewertung

Das Belassen von vorhandenen Baumen ist mit keinem zuséatzlichen Arbeitsaufwand verbunden. Eine
Pflanzung von Baumen, die keine finanziellen Rickflisse bietet, muisste entsprechend durch
finanzielle Anreize geférdert werden. Negativ auswirken kénnen sich jedoch die Beschattungswirkung
und der Flachenbedarf von zusatzlichen Baumen. DarlUber hinaus kénnen die Baumkronen eine
Bewirtschaftungshinderung fir die landwirtschaftlichen Maschinen darstellen.

5.1.9 Verzicht auf den Einsatz von Pflanzenschutzmi  tteln auf dem Baumstreifen
Den Baumstreifen in AFS kommt fur den Naturschutz eine besondere Bedeutung zu. Da sie nicht der
landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen, Ubernehmen sie fir zahlreiche Tierarten in der
Agrarlandschaft Refugial-Funktion. Auch beherbergen sie Pflanzenarten, die nicht mit der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung zurecht kommen. Aus diesen Griinden sollten in keinem Fall
Pflanzenschutzmittel auf den Baumstreifen ausgebracht werden (REEG et al. 2008). Weiterhin sollte
darauf geachtet werden, dass die Streifen nicht durch die Ausbringung von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln auf den Ackerstreifen beeintrachtigt werden. Hierzu tragt auch eine
ausreichende Breite der Baumstreifen von mindestens 3 m bei. Zur Pflege der Streifen bietet sich das
Méahen an, wobei das Mahgut idealerweise von der Flache entfernt werden sollte, um
Nahrstoffanreicherungen auf den Streifen zu vermeiden. Aus diesem Grund ist das Mulchen des
Streifens aus Naturschutz-Sicht eher problematisch, zudem kann es zur Vereinfachung der Flora
fuhren und Mauseprobleme verstarken.

Betriebstechnische Bewertung

Findet keine zuséatzliche Nutzung der Baumstreifen statt, ist eine mechanische Pflege der
Baumstreifen ausreichend. Auch eine kontrollierte Verbuschung wére eine denkbare Alternative. Bei
einer Nutzung etwa mit Beerenstrauchern oder schnell wachsenden Baumen kénnte der Einsatz von
Folien oder die Abdeckung mit Hackschnitzeln oder Komposten eine Alternative zum
Pflanzenschutzmitteleinsatz darstellen. Auf Griinlandflachen kann der Baumstreifen problemlos durch
Beweidung freigehalten werden. Die Baume mussen dabei allerdings mit einem stabilen Baumschutz
ausgestattet werden.

5.1.10 Weitere MalRnahmen

Neben grundsétzlichen Fragen des Flachendesigns kdnnen auch zusatzliche MalRnahmen fir den
Naturschutz eine Rolle spielen: Zwar stellen Baume an sich in einigen Landschaften schon eine
Aufwertung dar. Baume in Agroforstsystemen zur Wertholzerzeugung kénnen bestimmte Requisiten
jedoch nicht automatisch bieten. Um diese Defizite zu kompensieren, kénnen Agroforstsysteme durch
zusatzliche Naturschutz-MalRnahmen aufgewertet werden.

5.1.10.1 Anbringung von Nisthilfen

Da AFS zur Wertholzerzeugung fur Hohlenbriter aufgrund ihrer Qualitditsmerkmale als Habitat fur
einige Vogelarten ungeeignet sind, kann sich der gezielte Einsatz von Nisthilfen anbieten, um

bestimmte Zielarten auf der Flache zu férdern (REEG et al. 2008). Die Auswahl geeigneter Nistkasten
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oder -Rohren sowie deren Anzahl richtet sich nach den zu férdernden Arten und den Gegebenheiten
vor Ort. Sie sollte daher sorgfaltig erfolgen und gleichfalls mit weiteren Mal3nhahmen auf der Flache
abgestimmt sein (beispielsweise Anbringung von Nistréhren fir den Steinkauz bei gleichzeitiger
Aufschichtung von HolzstdRRen).

Bei der Anbringung muss darauf geachtet werten, dass die Wertholzbaume nicht beschadigt werden.
Die Nistkasten sollten also nicht am Stamm festgenagelt, sondern an Asten aufgehangt werden.
Optimal ist die Anbringung an zusatzlich auf der Flache vorhandenen B&aumen, um z. B.
Mehraufwand bei der Astung der Wertholzbaume durch Umhangen der Nisthilfen zu vermeiden.

AFS konnen durch Nisthilfen fur Vogelarten, die diese annehmen, aufgewertet werden. Fir
Hohlenbriter wie beispielsweise die Hohltaube (Columba oenas) oder den Steinkauz (Athene noctua)
machen sie die Flache erst als Lebensraum nutzbar. Der Einsatz von Nisthilfen stellt eine Malinahme
dar, die mit geringem Arbeitsaufwand verbunden ist und auf allen AFS-Flachen problemlos realisiert
werden kann.

5.1.10.2 Anlage weiterer Strukturelemente

Neben Hecken und Feldgehoélzen kénnen weitere Strukturelemente in die AFS-Anlage oder deren
Umgebung eingebracht werden. Fir die Baumstreifen bietet sich beispielsweise an, Aste aus
SchnittmalRnahmen aufzuhéufen und auf der Flache zu belassen (Abbildung 53). Weiterhin kdnnen
aufgeschichtete Holzstapel, Steinhaufen oder Stubben zugelassen werden, wobei auch auf
Vernetzungsmaoglichkeiten mit anderen Habitaten geachtet werden sollte (Trittsteine, Korridore).
Diese MalRnahmen kdnnen fur Vogel, Reptilien, Kleinsduger, aber auch fur einige Laufkaferarten
einen wichtigen Aspekt darstellen (REEG et al. 2009).

Abbildung 53: Asthaufen auf einem Baumstreifen in Moéhlin, Schweiz. Aufnahme: Oelke
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Betriebstechnische Bewertung

Diese weiteren MalRnahmen betreffen nicht direkt die landwirtschaftlichen Arbeitsablaufe und sind
daher — abhangig von der verfigbaren Arbeitskraft und der vorhandenen Flache — prinzipiell
umsetzbar. Holzstapel oder Materialhaufen sollten allerdings so angelegt werden, dass sie die
landwirtschaftliche Produktion nicht beeintréchtigen.

6 Steigerung der Akzeptanz von AFS bei Landwirten

6.1 Befragung von Landnutzern

6.1.1 Kurzfassung

Die Erhebung der Einstellungen von Landnutzern zur Wertholzproduktion in Agroforstsystemen
erfolgte auf der Basis leitfadengestitzter Interviews. Diese wurden mit Landwirten und einem
Vertreter einer Gemeinde gefihrt, die in unterschiedlichen Naturrdumen wirtschaften und denen
Agroforstsysteme bekannt sind. Die Auswertung der Gesprache geschah nach qualitativen
Gesichtspunkten. Die Befragung ergab, dass AFS Uberwiegend als eine grundsatzlich sinnvolle Art
der Landnutzung betrachtet und ihnen Potenziale vor allem im Bereich des Ressourcen- und
Naturschutzes zugeschrieben werden. Dennoch bestehen unter Landnutzern oftmals Bedenken, was
Konflikte zwischen Baumen und landwirtschaftlichen Kulturen, die Bewirtschaftbarkeit der Flache, den
Arbeitsaufwand und rechtliche Aspekte betrifft. Bei der Planung von AFS muss daher darauf geachtet
werden, dass die Anlage sich gut in den Betrieb und die bestehenden Arbeitsablaufe integriert. Die
Anerkennung von AFS als AusgleichsmalRnahme im Rahmen der Eingriffsregelung wird von den
Befragten Landnutzern sehr begrudt, da sie eine Art der Honorierung darstellt und die Attraktivitat von
AFS erhoht. Die Durchfihrung von zuséatzlichen MalRRnahmen zur Steigerung der
naturschutzfachlichen Wertigkeit von AFS wird in diesem Zusammenhang Uberwiegend als sinnvoll
erachtet. Allerdings werden durch die Anlage von Blihstreifen, die Pflanzung von Hecken, das
Belassen von Biotopbdumen oder die Anbringung von Nisthilfen auch Nachteile erwartet,
insbesondere was den Arbeitsaufwand und die Beeintrachtigung der landwirtschaftlichen Nutzung
betrifft. Daher muss fir die jeweilige Anlage unter Berlcksichtigung der drtlichen Gegebenheiten und
der betrieblichen Erfordernisse abgewogen werden, welche MalRnhahmen sich anbieten. Grundsatzlich
ist festzustellen, dass prinzipiell alle AFS mit vergleichsweise geringem Aufwand eine Aufwertung
erfahren kénne.

6.1.1.1 Hintergrund

Landwirte haben haufig Einwande und Bedenken, wenn es um die Umsetzung von AFS mit
Wertholzern auf ihren Flachen geht. Ziel dieses Teilpaketes sollte es daher sein, mittels Befragungen
von Landnutzern zu erheben, welches die bedeutendsten Probleme sind, die im Zusammenhang mit
AFS gesehen werden. Zusétzlich sollte vor dem Hintergrund des Aspektes der potenziellen
Anerkennung von AFS als KompensationsmafRnahme ermittelt werden, wie grof die Akzeptanz von
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naturschutzfachlich optimierten AFS bei Landnutzern ist, ob und unter welchen Voraussetzungen sie
also bereit waren, ein solches System mit zusatzlichen MalRBhahmen nach Naturschutzaspekten zu
gestalten.

6.1.1.2 Vorgehen

Urspringlich war vorgesehen, diesen Arbeitsschritt zu Beginn des Projektes durchzufihren. Um
jedoch fundierter Erkenntnisse im zweiten Teil der Befragung (,Akzeptanz von naturschutzfachlich
optimierten AFS’) zu erlangen, wurde mit den Interviews abgewartet, bis erste Ergebnisse zu dem
Teilpaket AP 4-11l ,zuséatzliche Naturschutz-MalRnahmen’ vorlagen. Die Gesprache fanden im
Zeitraum von April bis Juli 2010 statt.

Aus den beiden der vorliegenden Arbeit zu Grunde liegenden Fragestellungen ergibt sich die
Zielsetzung, Einstellungen und Einschatzungen von Landnutzern zu AFS zu erheben. Mit Hinblick auf
diese deskriptiv-explorativen Anspriiche wurde die Einzelpersonenbefragung im Leitfadeninterview
als die am besten geeignete Methode erachtet. Bei diesem qualitativen Ansatz empirischer
Sozialforschung kdnnen unter anderem subjektive Sichtweisen, Einstellungen und Erfahrungen von
Akteuren ermittelt werden (BORTzZ & DORING 2006). Der fiur die teilstrukturierten Befragungen zur
Anwendung kommende Gesprachsleitfaden ermoglicht ein flexibles Reagieren auf die jeweilige
Gesprachssituation (ATTESLANDER 2006) und bietet ein Gerust fir die spatere Analyse der Gespréache.

Zielgruppe und Auswahl der Gesprachspartner
Um unterschiedliche Naturraume mit den Befragungen abdecken zu kénnen, bestand die Zielgruppe

aus Landwirten und weiteren Landnutzern aus verschiedenen Regionen Deutschlands. Die Befragten
sind mit den Gegebenheiten vor Ort und mit Erfordernissen und Schwierigkeiten in der Landnutzung
vertraut und koénnen sehr fundierte Einschatzungen zur Realisierbarkeit und zu mdglichen
Ausformungen eines AFS abgeben. Die Auswahl der Gesprachspartner erfolgte mit dem Ziel,
Personen zu finden, die Betriebe mit unterschiedlicher Ausrichtung und Grof3e fiihren. Auf diese
Weise konnte ein weites Spektrum an Aspekten abgedeckt und ein tieferes Bild der vorhandenen
Einstellungen gezeichnet werden. Unter den Befragten fanden sich sowohl konventionell, als auch
nach Richtlinien des biologischen Landbaus wirtschaftende Landwirte und Betriebe mit
unterschiedlichen Ausrichtungen (Ackerbau, Grinlandwirtschaft, Milchviehhaltung, Pferdehaltung,
Obstbau, Saatgutvermehrung von Wildpflanzen). Mehrere der Betriebe verfigen neben ihren
landwirtschaftlichen Flachen Uber Wald, weshalb diesen Gesprachspartnern die Dimensionen der
Holzproduktion vertraut sind. Die Gruppe der Befragten wurde abgerundet durch einen landwirt-
schaftlichen Berater, der seine Einschatzungen aus einem etwas weiteren Blickwinkel geben konnte,
und dem Naturschutzbeauftragten einer Gemeinde, der die Sichtweise im kommunalen Bereich
darlegte. Um Aussagen zur Realisierbarkeit von AFS auf einer fundierten Basis treffen zu kdnnen,
wurden ausschlieB3lich Gesprachspartner gewahlt, die mit dem Konzept der Agroforstwirtschaft
vertraut sind, d. h. die entweder schon selber AFS etabliert haben, oder die in direkter Nachbarschaft
zu Pilotflachen wirtschaften. Anhand der vorhandenen Anlagen kdnnen diese sich ein Bild von AFS
machen und daher fundierte Aussagen treffen. Der Kreis der potenziellen Gesprachspartner war
aufgrund der wenigen etablierten Flachen tUberschaubar, jedoch war die Teilnahmebereitschaft der
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angesprochenen Personen sehr hoch. Lediglich ein Landwirt war nicht zu einem Interview bereit, ein
weiterer Landwirt sagte das Interview aufgrund von Terminschwierigkeiten ab. Insgesamt wurden mit
zehn Gesprachspartnern Interviews gefihrt:

- Hr. Baumhauer (Donzdorf, Baden- Wiirttemberg; Landwirtschatft),

- Hr. Buchter (Lottstetten, Baden- Wirttemberg; Obstbau und Forstwirtschaft),

- Hr. Casper (Donzdorf, Baden- Wrttemberg; Landwirtschaft),

- Hr. Krause (Naturschutzbeauftragter der Stadt Donzdorf, Baden- Wirttemberg;),

- Hr. Krieger (Brandenburg, landwirtschaftliche Beratung im Okolandbau),

- Graf v. Rechberg (Donzdorf, Baden- Wirttemberg; Land- und Forstwirtschaft),

- Hr. Rieger (Blaufelden, Baden- Wirttemberg; Vermehrung von Wildpflanzensaatgut und
Forstwirtschatt),

- Hr. Sprang (Pommritz, Sachsen; Landwirtschaft),

- Fr. Weber (Donzdorf, Baden- Wirttemberg; Landwirtschatt),

- Fr. v. Witzendorff (Gtrol3 Zecher, Schleswig- Holstein; Land- und Forstwirtschaft).

Die ausgewahlten Gesprachspartner reprasentieren natdrlich nicht die durchschnittliche Meinung der
Landnutzer in Deutschland. Diejenigen, die bereits AFS umgesetzt haben sind eher innovativ-kreativ
eingestellt und zeigen sich vergleichsweise offen fir neue Ansatze in der Flachenbewirtschaftung. Da
die Umsetzung neuer Konzepte in der Landnutzung aber vorrangig von innovativen und
experimentierfreudigen Landwirten getragen wird, ist diese Auswahl durchaus sinnvoll.

Der verwendete Gespréachsleitftaden wurde auf Grundlage der Fragestellung konzipiert und einem
Pretest unterzogen, um die mdgliche Variation der Antworten, Effekte der Fragenanordnung und
Verstandlichkeit der Fragen zu Uberpriifen (SCHNELL et al. 2005).

Da die durchgefiihrten Leitfadeninterviews auf den Grundsatzen der qualitativen Forschung basieren,
erfolgte die Auswertung der Interviews in Anlehnung an die ,qualitative Inhaltsanalyse” nach MAYRING
(2007).

Die Fragen fir die leitfadengestitzten Interviews:
1. Sind Sie mit dem Konzept ,Agroforstwirtschaft* zur Wertholzproduktion vertraut?
2. Sind Ihnen AFS bekannt?
a. Welche?
3. Erachten Sie die Einrichtung von AFS als sinnvoll?
a. Unter welchen Voraussetzungen?
b. Was sind / was waren ihre Motivationen fur die Einrichtung eines AFS?
4. Welche Probleme bzw. Schwierigkeiten sehen Sie in Verbindung mit der Etablierung von AFS?
a. Welche sind die Bedeutendsten davon?
b. Welche Losungsmaoglichkeiten sehen Sie in diesem Zusammenhang?
5. Welche Potenziale sehen Sie in Verbindung mit der Etablierung von AFS?
a. Wie kdnnen diese am besten genutzt werden?
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6. Wie stehen Sie zu zusatzlichen Einnahmemdglichkeiten auf AFS-Flachen in Verbindung mit
der Vermarktung von Okopunkten?

a. Erachten Sie die Anerkennung von AFS als Ausgleichs- und Ersatzmaflnahme
grundsatzlich fir sinnvoll?

7. Wie stehen sie in diesem Zusammenhang zu der Durchfiihrung zusatzlicher Naturschutz-
MalRnahmen in AFS, um das System unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten zu
optimieren und die Chancen auf eine Anerkennung der Flache zu erhéhen?

a. Waren solche Mafnahmen auch fur Sie interessant?

b. Unter welchen Voraussetzungen?

c. Was sind / was waren ihre Motivationen fur die Durchfihrung zuséatzlicher Naturschutz-
MalRnahmen?

d. Welche zusatzlichen Naturschutz-MalRnahmen sind in Ihren Augen sinnvoll / nicht
sinnvoll? Unter welchen Voraussetzungen?

8. Welche Probleme sehen Sie in Verbindung mit der Durchfihrung von zusatzlichen
Naturschutz-MalRBnahmen in AFS?

a. Sehen Sie hierzu Loésungs-Ansétze?

9. Angaben zum Betrieb.

6.1.2 Ergebnisse

Einstellungen von Landnutzern zu AFS
Das Konzept von AFS zur Wertholzproduktion wurde von den meisten der Befragten als eine

grundsatzlich sinnvolle Art der Landnutzung gewertet. Von zwei konventionell wirtschaftenden
Landwirten wurde die Einschrankung angefiihrt, es misse darauf geachtet werden, keine zu starke
Nutzungskonkurrenz zwischen landwirtschaftlicher Produktion und Holzerzeugung entstehen zu
lassen. Der Kreis an Interessenten fur Pflanzungen auf landwirtschaftlichen Flachen dirfe daher klein
sein. Einer von ihnen schétzte aus diesem Grund die Pflanzung von Baumen zur agroforstlichen
Nutzung grundsatzlich als nur bedingt sinnvoll ein.

Die am haufigsten genannte Voraussetzung fir die Etablierung von AFS stellt das Vorhandensein von
geeigneten Flachen im Betrieb dar. Darunter wurde zum Einen ausreichender Platz zur Pflanzung der
Baume verstanden, zum Anderen Flachen, auf denen sich die Etablierung eines AFS anbietet
(beispielsweise aus Grinden des Bodenschutzes). Auch wurde angemerkt, dass es sich um eigene
Flachen handeln sollte, da aufgrund der langen Produktionsdauer Pachtverhaltnisse problembehaftet
seien. Innerhalb des Betriebes wurden fir die Etablierung von AFS eher die schlechteren Standorte
favorisiert, keinesfalls aber die besten. Auch seien Fldchen denkbar, auf denen die Bdume eine
zusatzliche Funktion (dbernehmen koénnten, beispielsweise zum Windschutz oder auf
erosionsgefahrdeten Hanglagen. Mehrere Landwirte nannten unproduktive Randstreifen oder
Bdschungen als gute Orte fur die Realisierung von AFS, da hier am wenigsten Beeintrachtigungen fur
die landwirtschaftliche Nutzung zu erwarten seien. Wahrend unter den Befragten die Anlage von
Baumstreifen auf Ackerflachen teilweise auf Skepsis stie3, waren Baumpflanzungen auf
Weideflachen eher vorstellbar.
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Ein wichtiges Anliegen der Befragten war die geringe Beeintrachtigung der landwirtschaftlichen
Nutzung durch ein AFS. Nicht nur sollten keine guten landwirtschaftlichen Flachen fir
Baumpflanzungen herangezogen werden, auch dirfe es keinerlei Konflikte mit den im Betrieb
gangigen Arbeitsbreiten geben. Insgesamt misse eine solche Form der Landnutzung zum Betrieb
passen und sei vermutlich nicht fir jeden Landwirt geeignet. Haufig genannt wurde auch das
Kriterium des Arbeitsaufwandes: Es misse jemand vorhanden sein, der Zeit habe sich hin und wieder
um die Baume zu kimmern und zudem Uber das notwendige Wissen zur Pflege verfiige. Nur ein
einzelner Landwirt gab zu bedenken, dass auch ausreichend finanzielle Mittel fir die Investition in die
Baume vorhanden sein miissen.

In der Gruppe der Befragten gaben drei Personen — angesprochen auf die Grinde, die hinter der
Einrichtung eines AFS stehen kdnnten — an, sie sahen keinen Grund, der fir ein solches Unterfangen
sprechen wirde. Unter den Ubrigen Befragten wurden ganz unterschiedliche Motivationen genannt,
die bei der Etablierung von AFS eine Rolle spielen wirden, bzw. gespielt haben. Haufig angefihrt
wurde die Forderung der Biodiversitat in der Agrarlandschaft, insbesondere von Végeln und Bienen.
Vor allem war dieser Grund fur die biologisch wirtschaftenden Landwirte in der Gruppe malR3geblich.
Weiterhin wurden positive Auswirkungen auf den Naturhaushalt durch die Baume als Motivation
angegeben. Auch der Holzertrag wurde von einigen Personen genannt, wobei festgestellt wurde,
dass dieser erst den kommenden Generationen nutzen wirde. Ein Landwirt war Uberhaupt erst Gber
den Verkauf von Obstbaumholz auf die Idee gekommen, auf seinen Flachen auch Wertholz zu
produzieren. Ein landwirtschaftlicher Okobetrieb, der viele seiner Produkte selbst vermarktet, hatte
Baume auch wegen der Nutzung der Frichte und Nusse gepflanzt. Gleichzeitig sollte die Anlage
einen Ackerschlag vor Erosion schiitzen, ein Grund, der auch von anderen Landwirten angefihrt
wurde. Weitere genannte Griinde waren das Interesse an Misch- und Permakulturen, die Aufwertung
des Landschaftsbildes und die nachhaltige Landnutzung. Herr Krause als einziger Gesprachspartner
aus dem kommunalen Bereich fihrte weiterhin den geringen Pflegeaufwand von AFS-Flachen,
verglichen mit Streuobstwiesen, als gewichtigen Punkt an.

Gefragt nach den Potenzialen, die AFS bieten kénnten, antwortete ein groRRer Teil der Befragten mit
positiven Effekten auf den Naturhaushalt (Wasserversorgung, Mikroklima, Erosionsschutz) und
Landschaftsokologie (Habitatangebot, Biodiversitét, Biotopvernetzung). Darlber hinaus wurde die
Diversifizierung des Betriebs und seiner Produkte angefihrt. Auch die Funktion von AFS als
Wertanlage, sowohl fir Gemeinden als auch im landwirtschaftlichen Betrieb, wurde zu dieser Frage
genannt. Ein klarer Zusatznutzen wurde sowohl auf kleineren ,Restflachen” im Betrieb gesehen, als
auch als Folgenutzung auf Streuobstwiesen von Gemeinden. Der Nutzen der Baume fir die
landwirtschaftlichen Kulturen (Beherbergung von ,Nitzlingen“, Windschutz sowie der positive Effekt
auf das Landschaftsbild wurden von jeweils einem Befragten genannt. Zwei Gesprachspartner,
beides konventionell wirtschaftenden Landwirte, mochten AFS keinerlei Potenziale zusprechen.

Auf Mdglichkeiten angesprochen, wie die Potenziale von AFS bestmdglich genutzt werden kdnnten,
kamen recht unterschiedliche Antworten — je nachdem wo die Befragten die Potenziale von AFS
sahen. Die Vorschlage bezogen sich auf Aspekte von Ort und Design der Anlage — so wurde
angeregt, AFS grundsatzlich dort anzulegen, wo es Sinn mache, z.B. aus Grinden des
Erosionsschutzes, zum Windschutz oder zur Biotopvernetzung. Um die landwirtschaftliche Nutzung
nicht zu sehr zu beeintrachtigen, kam die Empfehlung, das Zusammenspiel der Kulturen mit den
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Baumen zu beachten (Synergien) und den Baumbestand eher etwas weitrdumiger zu pflanzen. Die
Nutzung von weiteren Produkten des Baumes neben dem Holz wurde angefthrt, um den
Gesamtnutzen der Anlage fir den Betrieb zu erh6hen. Zum optimalen Schutz vor Erosion wurde die
Anlage von hangparallelen Reihen favorisiert. Um den naturschutzfachlichen Wert der Anlage zu
steigern wurde angeregt, verschiedene Baumarten zu kombinieren und einzelne B&aume zu
integrieren, die nicht der Wertholzproduktion dienten. Auch wurde die Idee genannt, zusatzliche
MalRnahmen zu ergreifen um Insekten und Vogel zu fordern sowie die Anlage nur auf dafir
geeigneten Flachen anzulegen. Bei der Frage zur Nutzbarkeit der Potenziale von AFS kamen von
Seiten jener Gesprachspartner, die bereits Wertholzbdume gepflanzt hatten, deutlich mehr
Anregungen als von anderen Befragten.

Bezogen auf Probleme, die mit der Etablierung von AFS verbunden sind, wurden hauptsachlich
Konflikte mit der landwirtschaftlichen Nutzung (eingeschrankte Bewirtschaftbarkeit, Konkurrenz um
Ressourcen, aber auch Akzeptanz der Nachbarn und Wertminderung der Flache) und rechtliche
Unsicherheiten angefiihrt. Bei letzterem Punkt wurde in erster Linie die Unterschutzstellung von
geschaffenen Biotopen beflrchtet. Insgesamt wurden diese Probleme von den meisten
Gesprachspartnern auch als die bedeutsamsten Aspekte eingeschatzt. Auch das Aufbringen der
notigen Arbeitszeit im Betrieb kénne ein Problem darstellen, genauso wie das langfristige Festlegen
der Landwirte auf diese Produktionsweise und die lange Wartezeit, bis der Holzertrag genutzt werden
konne. Zudem wurden rein praktische Schwierigkeiten angefuhrt, so die Verschéarfung von
Mauseproblemen durch die Anlage von selten gemahten Baumstreifen und die erfolgreiche Aufzucht
der Badume (Verfiugbarkeit geeigneten Pflanzmateriales, Gie3aufwand, Baumschutz, Krankheiten an
Sorbus-Arten). Zwei der Befragten gaben an, sie erwarteten im Zusammenhang mit der Etablierung
von AFS keine nennenswerten Probleme. Die Losungsvorschlage zu den genannten Problemen
gingen hauptsachlich in die Richtung, das AFS in einer Weise anzulegen, in der die
landwirtschaftliche Nutzung nicht oder nicht nennenswert beeintrachtigt wird. Zudem wurden
Uberzeugungsarbeit und Information als wichtige Kriterien fiir eine erfolgreiche Etablierung genannt.
Auch konne eine staatliche Forderung von AFS dazu beitragen, Hemmschwellen seitens der
Landnutzer abzubauen. Hinzu kamen noch ganz praktische Tipps zur Anlage von AFS, wie die
Verwendung eines geeigneten Baumschutzes gegen Schéden durch Wild und zur Vermeidung von
Ausfallen durch Trockenheit die Pflanzung im Herbst mit anschlielRendem Mulchen.

Einstellungen von Landnutzern zur Anerkennung von A FS als Ausgleichsmalinahme
Eine Anerkennung von AFS als Ausgleichsmafinahme im Rahmen der Eingriffsregelung wurde

ausnahmslos von den Befragten als auf3erst sinnvoll und winschenswert eingestuft, und zwar sowohl
fur Landwirte als auch im kommunalen Bereich. Als Grinde wurden die verbesserte tkonomische
Attraktivitat von AFS durch die Zusatzeinnahme und die Entlohnung von Landnutzern fir mit
Mehraufwand verbundene Naturschutz-Leistungen genannt. Die Anerkennung von AFS sei in jedem
Fall eine gute Form der Férderung dieser Art der Landnutzung. Eingeschréankt wurde allerdings, dass
dies nur Sinn mache, wenn die Entlohnung ausreichend hoch sei. Auch sollte die Méglichkeit,
Okopunkte fiir eine Anlage zu bekommen, nicht das alleinige Argument fiir die Etablierung von AFS
sein. Zudem sei nicht hinzunehmen, dass den Landwirten im Zusammenhang mit der Anerkennung
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weiterer Aufwand entstiinde, z.B. durch die Beauftragung eines Umweltgutachtens. Diese
Vorgehensweise wurde von allen Landwirten unter den Befragten als unattraktiv eingeschatzt und als
Hurde betrachtet, zumal die spatere Anerkennung nicht garantiert sei. Ein Landwirt schrankte ein, die
Anerkennung von AFS als Ausgleichsmal3ihahme sei nur zu begrifRen, wenn die MalRnahme auf der
Flache nach einer vereinbarten Zeit wieder reversibel sei, damit die Betriebsentwicklung langfristig
nicht behindert werde.

Ein befragter Landwirt aul3erte in dem Gespréch bereits die Idee, in diesem Kontext eine Kooperation
mit der Gemeinde anzustreben, von der beide Seiten profitieren kénnten. Gleichwohl hielt er es fir
wenig realistisch, dass Gemeinden und Landwirte zu diesem Zweck zufallig zusammenfinden wirden.

Einstellungen von Landnutzern zu zusatzlichen Natur ~ schutzmaf3nahmen
Mit der Ausnahme von zwei konventionell wirtschaftenden Landwirten hielten es alle

Gesprachspartner fur grundsatzlich sinnvoll und winschenswert, AFS durch die Umsetzung
zusatzlicher MalRnahmen (Bsp. Hecken, Blihstreifen, Nisthilfen) unter naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten aufzuwerten. Teils wurden hierbei auch Vorteile fir die landwirtschaftliche Nutzung
als Begrindung angefiuhrt (die Férderung von Vdgeln wirke sich positiv auf den Schadlingsdruck aus).
Einschrankend wurde festgestellt, dass sich zusatzliche NaturschutzmalRnahmen nicht fir jeden
Betrieb eignen wirden. Auch solle darauf geachtet werden, dass der Aufwand fur den Landwirt in
einem vertretbaren Rahmen gehalten werde.

Auf die Umsetzung auf eigenen Flachen angesprochen, bildeten die gegebenen Antworten ein sehr
heterogenes Bild: Alle diejenigen, die AFS bereits umgesetzt hatten, gaben an, zusatzliche
MalRnahmen bereits umgesetzt zu haben oder dies zu planen. Als MalRnhahmen wurde die Pflanzung
oder das Aufkommenlassen von Blischen und Strauchern, Hecken, Biotopbdumen, Grassaumen oder
die Anlage von Blihstreifen sowie die Anbringung von Nisthilfen und Bambusbiindeln zur
Bienenftrderung. Ein 6kologisch wirtschaftender Landwirt gab an, die Durchfiihrung entsprechender
MalRnahmen sei sinnvoll, eine Entlohnung derselben hingegen nicht sinnvoll. Die Anerkennung sei zu
aufwendig, zudem misse der Landnutzer bei Kontrollen immer Angst haben, dass etwas nicht in
Ordnung sei. Aus diesen Griinden sei es besser, Naturschutzmal3nhahmen aus eigenem Antrieb und
ohne Gegenleistung durchzufuhren — in diesem Fall kdnne einen niemand belangen, falls es Defizite
gebe. Im Gegensatz dazu erklarte ein konventionell wirtschaftender Landwirt, Zusatzmal3inahmen
kamen nur in Frage, wenn ein festgelegtes Entgelt fur eine konkrete Malinahme flr eine festgelegte
Zeit garantiert sei. Ein Landwirt, der bereits eine Hecke in sein AFS integriert hat, zeigte sich zwar
gegenuber weiterer MalRnahmen nicht abgeneigt, gab aber zu bedenken, dass durch den
Okologischen Landbau bereits Leistungen fur die Natur erbracht wirden, beispielsweise durch die
Einsaat von Luzerne und Klee, die sich statt zusatzlicher BlUhmischungen anbieten wirden.

Als Voraussetzung fir die Durchfihrung zusatzlicher MalBnahmen wurde vor allem das
Vorhandensein von gentgend Zeit im Betrieb, bzw. ein vertretbarer Aufwand fur die Umsetzung
genannt. Auch missten die MalBhahmen zum Betrieb und seinen Flachen passen sowie an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst sein. Zudem durfe eine zusatzlich umgesetzte MaRhahme nicht
zu weiteren Beeintrachtigungen der landwirtschaftlichen Nutzung fihren (Bsp. Beschattung durch
Hecke. Optimalerweise solle ein weiterer Nutzen durch umgesetzte Naturschutzmalnahmen
gegeben sein, beispielsweise Windschutz fir die Kulturen oder die Nutzung von Friichten. In Bezug
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auf die Inwertsetzung wurden unterschiedliche Meinungen geauf3ert: Wahrend ein Landwirt einen
angemessenen Geldfluss flir seine Leistungen als die Voraussetzung fir die Umsetzung von
NaturschutzmalRnahmen nannte, gaben einzelne andere an, eine Verglitung ware fir sie keine
Bedingung. Entsprechend wurden von den Gesprachspartnern auch unterschiedliche Angaben fur
ihre Motivation fir diese MalRnahmen genannt. Sie reichte von 0Okologischen Beweggriinden
(Foérderung von Voégeln, Insekten, Steigerung der Biodiversitat) Uber den zusatzlichen Nutzen
(Windschutz, Verbesserung des Mikroklimas) bis zu erhofften Entgeltzahlungen. Als denkbare
zusatzliche MaRnahmen wurden genannt:

- Aufkommenlassen von Sukzession an Grundstiicksgrenzen (Brennholznutzung),

- Anbringung von Bambusbiindeln fur Wildbienen,

- Pflanzung von Strduchern und Randbaumen,

- Verwendung seltener heimischer Baumarten

- Einsaat von Blihstreifen (auch aus asthetischen Griinden)

- Anbringung von Nisthilfen und Fledermauskasten

- Belassung von Biotopbaumen

- Anlage von Hecken

- Stein- und Totholzhaufen

Die Anlage von Hecken zur Aufwertung der Flache unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten
wurde wie auch Nisthilfen sehr haufig genannt, jedoch auch mit der Einschrankung versehen, dass
dies keine Losung fir jeden Standort sei. Grundsatzlich sei es wichtig, bei MalBhahmen dieser Art das
Okologische mit dem Niitzlichen zu verbinden. Unter diesem Gesichtspunkt béten nach Ansicht
zweier Befragter insbesondere Hecken Potenziale, da sich der Gehdlzschnitt gut fir die energetische
Verwendung eignen kdnnte.

Die groften Hindernisse, die im Zusammenhang mit ZusatzmafRnahmen gesehen wurden, waren der
zusatzliche Arbeitsaufwand, der fir Anlage und gegebenenfalls Pflege notwendig werden, sowie die
Erschwerung der Flachenbewirtschaftung. Zudem wurden die Kosten (beispielsweise fur
Saatgutmischungen), fehlende Akzeptanz der Nachbarschaft und rechtliche Unsicherheiten und die
Wertminderung der Flache als mdgliche Probleme angefihrt.

Um Schwierigkeiten zu umgehen, wurden von Seiten der Befragten unterschiedliche Vorschlage
gemacht. Die meisten davon gingen in die Richtung, die MaBhahmen an die eigenen Méglichkeiten
anzupassen und vorher gut zu Uberlegen, welche MalRnahmen sich auf der Flache wirklich anbieten.
Zur Umsetzung von Heckenpflanzungen kam von mehreren Interviewten die Idee, diese entlang
eines die Flache flankierenden Weges zu realisieren. Auf diese Weise lieRen sich negative Einfliisse
auf die Bewirtschaftbarkeit reduzieren. Auf einer Flache, der AFS-Pilotanlage in Pommritz, Sachsen,
wurde diese Variante bereits umgesetzt. Ein Gespréchspartner wies darauf hin, dass die Frage nach
Zusatzmalinahmen verhaltnisméRig klein sei, im Gegensatz zur Entscheidung, tUberhaupt ein AFS
anzulegen. Zudem kam der Hinweis, dass es durchaus kleine und problemlos umsetzbare
MalRnahmen gebe, wie etwa das Angebot von Bruthohlen fur Insekten oder Nisthilfen fir Vogel,
welche im landwirtschaftlichen Betrieb problemlos nebenher erledigt werden kénnten.
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6.1.3 Folgerungen

Meinungen zu AFS
Die durchgefiihrte Befragung erlaubt aufgrund ihres qualitativen Charakters keine quantitativen

Folgerungen aus den Ergebnissen. Jedoch hatte REEG (2008) eine Befragung unter Stakeholdern
(n=64) zu Einstellungen gegentber AFS durchgefihrt, zu der Parallelen gezogen werden kénnen.

Die nun befragten Landnutzer werteten AFS Uberwiegend als eine grundsatzlich sinnvolle
Nutzungsform. Als Vorraussetzung hierfir wurde das Vorhandensein von geeigneten Flachen
angefiuhrt, wobei flr die Etablierung eines AFS eher die schlechteren Standorte im Betrieb favorisiert
wurden, keinesfalls aber die besten. Zu diesem Ergebnis war auch REEG (2008) gekommen. Diese
Einschatzung spiegelt die Konkurrenz von landwirtschaftlichen Kulturen und Bdumen um Standorte
im Betrieb wider — da das Hauptaugenmerk in der Landwirtschaft den Kulturen gilt, ist die
Prioritatensetzung klar. Es muss allerdings bedacht werden, dass auch fiir die Wertholzproduktion
Standorte mit hoher Bodenwertzahl foérderlich sind. Je schlechter der Standort ist, desto langer
bendtigt das Holz zum Wachsen, was sich auf die Rentabilitat der Anlage auswirkt. Marginale
Standorte sind flr die Wertholzproduktion eher als ungeeignet zu beurteilen, da das Wuchsverhalten
der Baume hier haufig nicht den Qualitatszielen gentigt. Aus diesen Griinden besteht ein Zielkonflikt,
weshalb eine grindliche Abwagung bei der Standortswahl erforderlich ist. Eine gute Mdglichkeit, AFS
doch auch auf besseren Standorten zu realisieren, ist nach Aussage von Gesprachspartnern und
nach REeG (2008) deren Anlage an Bdschungen oder auf Randstreifen und schlecht nutzbaren
~Zwickeln* im Betrieb. Auch Hanglagen sind nach REeG (2008) fur die meisten Landnutzer vorstellbar.
Hier sind die wenigsten Beeintrachtigungen fir die landwirtschaftliche Nutzung zu erwarten. Dies war
ein haufig geaullertes Anliegen in der Gruppe der Befragten, weshalb auch gefordert wurde, dass es
keine Konflikte mit den verwendeten Arbeitsbreiten geben dirfe und ein AFS generell in den Betrieb
.passen” miusse. Unter den Befragten waren silvopastorale Systeme besser vorstellbar als silvoarable
Nutzungen. Mdoglicherweise ist dies mit der Assoziation einer Streuobst-ahnlichen Nutzung erklaren.
REEG (2008) hatte ebenfalls festgestellt, dass Landwirte eher Systeme akzeptieren, die in ahnlicher
Form bereits bekannt sind.

Ein groRer Teil der Befragten sieht Potenziale von AFS in den positiven Effekten auf den
Naturhaushalt und die Landschaftstkologie. Hier wurde insbesondere der Erosionsschutz in
Hanglagen genannt, ein Argument, das auch schon in der Untersuchung von REeG (2008) gewichtig
war. In dieser Form kénnen AFS einen Zusatznutzen entwickeln, ein Aspekt der fir mehrere der
Interviewten als relevant erachtet wurde. Positive Effekte auf den Naturhaushalt und das
Landschaftsbild wurden in diesem Zusammenhang vor allem von Landwirten angefihrt, die einen
biologisch gefiihrten Betrieb haben. Von Leitern kleiner Betriebe kam der Hinweis, dass ein AFS zur
Diversifizierung des Betriebs und seiner Produkte beitragen kann, ein Punkt, den auch REEG (2008)
feststellt. Einen zusatzlichen Nutzen koénnen AFS bei entsprechender Ausgestaltung sowohl in
landwirtschaftlichen Betrieben als auch auf Gemeindeflachen bieten. Hier kdnnten sie auf nicht weiter
genutzten Parzellen oder gegebenenfalls als Folgenutzung fir aufgegebene Streuobstwiesen
interessant sein.

Um den Nutzen von AFS zu erh6hen, wurde von Gesprachspartnern angeregt, die Anlage so zu
konzipieren, dass zum Einen Synergien entstehen, von denen der Landnutzer profitieren kénne. Zum
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Anderen solle darauf geachtet werden, den Arbeitsaufwand gering zu halten und vor allem die
landwirtschaftliche Nutzung nicht zu stark zu beeintrachtigen. Entsprechend solle auf die
Befahrbarkeit der Flache und Schattenwurf der Baume geachtet werden. Diese Erkenntnisse
korrespondieren direkt mit den Ergebnissen, die von REEG (2008) festgestellt wurden. Potenziale fur
den Naturhaushalt lieBen sich nach Meinung einzelner Befragter steigern, indem verschiedene
Baumarten verwendet und zusatzliche NaturschutzmalBnahmen ergriffen wirden. Diese
Einschatzungen sind durchaus schliissig und entsprechen dem, was auch von BENDER et al. (2009)
gefordert wird.

Problematisch an AFS wird von den befragten Landnutzern hauptséchlich der Konflikt zwischen den
Baumen und der landwirtschaftlichen Nutzung beurteilt. Zusétzlich wurden rechtliche Unsicherheiten
durch eine mdgliche Unterschutzstellung von geschaffenen Biotopen angefihrt. Dieser Punkt kann
durchaus relevant sein und sollte insbesondere bei der Durchfihrung zuséatzlicher
NaturschutzmafRnahmen beachtet werden (s. u.). Jede Planung von AFS sollte den mdglichen
Problemen Rechung tragen und das System in einer Art und Weise konzipieren, dass es sich gut in
den Betrieb und seine Arbeitsablaufe integrieren lasst (vgl. auch PANNELL 1999). So kann der
Arbeitsaufwand fiir eine Agroforst-Anlage minimiert und die Beeintrachtigung der landwirtschaftlichen
Nutzung gering gehalten werden. Auch gibt es noch Defizite in der Information Uber diese Art der
Landnutzung: Viele Landnutzer verfugen nur tber vage Vorstellungen tber die Funktionen von AFS,
was fir eine erfolgreiche Etablierung jedoch notwendig ist. Letztlich kénnten auch Férderung von AFS
dazu beitragen, Hemmschwellen auf Seiten der Landnutzer abzubauen. Allerdings wurde von REEG
(2008) festgestellt, dass 80 % aller von ihr befragten Stakeholder die Meinung vertraten,
Eigeninitiative des Bewirtschafters sei entscheidender als eine Férderung von AFS. So waren auch
alle besuchten AFS-Flachen eher aus Idealismus und Experimentierfreude angelegt worden als aus
rein 6konomischen Uberlegungen.

Motivationen fir die Einrichtung von AFS
Wie die Befragung gezeigt hat, existieren unter Landnutzern ganz unterschiedliche Motivationen, die

fur die Einrichtung eines AFS sprechen kénnen. Angefuhrt wurden unter anderem die Foérderung der
Biodiversitat und des Naturhaushaltes. AuBer dem Aspekt des Erosionsschutzes gaben jedoch
wenige der Befragten Vorteile fir ihre Flachen als Motiv fir die Einrichtung an. Der Holzertrag wurde
von mehreren Gesprachspartnern als Argument angefihrt, wohingegen REgG (2008) zu dem Schluss
kam, dass die Holzversorgung als eher nebenséachlich erachtet werde. Moéglicherweise ist dieses
Ergebnis durch den hohen Anteil an Waldbesitzern unter den befragten Landwirten bedingt.
Gleichwohl wurde die Funktion von AFS als Wertanlage von den wenigsten Landwirten angefihrt,
jedoch von dem Gesprachspartner aus dem kommunalen Bereich. Die Diversifizierung des Betriebes
durch die Einrichtung eines AFS war nur fur wenige Befragte relevant. REEG (2008) fuhrt dazu an,
dass fur die lohnende Verwertung von Nicht-Holz-Produkten (etwa NiUssen) aus AFS attraktive
Markte vorhanden sein missen, weshalb dies nur fir bestimmte Betriebe interessant sei. Der geringe
Pflegeaufwand wurde nur von Seiten der befragten Gemeinde als Argument fir AFS angefihrt und ist
vermutlich sonst nur fir Landwirte relevant, die pflegeintensivere Nutzungen wie etwa
Streuobstwiesen betreiben.
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Einstellungen zur Anerkennung von AFS als Ausgleich smaflnahme im Rahmen der
Eingriffsregelung

Die Befragung der Landnutzer ergab, dass die Anerkennung von AFS als AusgleichsmalRnahme im
Rahmen der Eingriffsregelung grundsétzlich als &uRerst sinnvoll erachtet wird. Zustimmung kam
hierbei sowohl von Seiten der Landwirte als auch des Gesprachspartners aus dem kommunalen
Bereich. In erster Linie wurde diese Bewertung damit begrindet, dass die Anerkennung die
Okonomische Attraktivitat von AFS verbessere, da sie fur den Landnutzer eine Entlohnung fir seinen
Aufwand darstelle. In diesem Zusammenhang wurde die Anerkennung von AFS als
AusgleichsmalRBnahme als eine gute Mdoglichkeit der Forderung dieser Landnutzungssysteme
eingestuft. Insofern kann diesem Instrument eine besondere Bedeutung zukommen, wenn es darum
gehen soll, Baume in der Landschaft in Form von AFS zur Wertholzerzeugung zu férdern. REEG
(2008) hatte bereits bei einer Befragung von Stakeholdern zu AFS herausgefunden, dass die
Anerkennung als Ausgleichsmal3inahme unter allen Varianten der finanziellen Honorierung von AFS
diejenige war, die die grofdite Zustimmung (80 % aller Befragten) erhalt. Soll die Anerkennung sich
tatsachlich in einer Ausweitung von AFS-Flachen niederschlagen, muss allerdings gewahrleistet sein,
dass die Vergitung hoch genug ist, um vom Landnutzer als attraktiv empfunden zu werden. Der
Umfang der Vergitung hangt jedoch davon ab, nach welchen Kriterien AFS in den einzelnen
Bundeslandern eingestuft und als Ausgleichsmafinahme anerkannt werden. Zum anderen kann der
Erlos von Okopunkten je nach dem Bedarf in der betreffenden Region unterschiedlich ausfallen. Aus
diesen Grinden kénnen keine direkten Aussagen zum Umfang der ,Honorierung* gemacht werden.
Eine weitere Hirde stellt das Verfahren der Anerkennung von AFS dar: Der bei der Unteren
Naturschutzbehdrde einzureichende Antrag erfordert eine naturschutzfachliche Planung fur das AFS,
welche im Rahmen eines Umweltgutachtens eingeschéatzt wird. Fir die Planung ist der Antragsteller
zustandig, d. h. er wird i. d. R. ein Planungsbiiro bzw. einen Gutachter beauftragen missen. Da
dieses Procedere mit finanziellem und zeitlichem Aufwand verbunden ist, macht es die Anerkennung
von AFS zumindest fur Landwirte unattraktiv und wurde in den Gesprdchen mehrmals als ,nicht
hinnehmbar* bezeichnet, zumal die spatere Anerkennung der MalBhahme durch die Untere
Naturschutzbehdrde nicht garantiert sei. Hier muss allerdings zu bedenken gegeben werden, dass
AFS dieses Los im Prinzip mit allen anderen AusgleichsmalRnahmen teilen, die in landwirtschaftlichen
Betrieben relevant sein konnen. Allerdings stellen AFS eine vergleichsweise ,neue” und wenig
bekannte Form der Landnutzung dar, weshalb eher mit Unsicherheiten und Schwierigkeiten im
Anerkennungsverfahren zu rechnen ist als beispielsweise bei der Anlage von Streuobstwiesen.

Da der Anerkennungsprozess in der Praxis aufwendig ist, empfehlen sich fir die Anerkennung von
AFS direkte Kooperationen zwischen Landeignern und Tréagern ausgleichspflichtiger MaRnahmen.
Auf diese Weise ist es moglich, den Aufwand der Antragstellung fur den Landnutzer zu verringern. In
der Praxis liegt hierbei jedoch die Herausforderung, solche Kooperationen moéglich zu machen:
MalRnahmentrager und Landnutzer dirften von sich aus nur in Ausnahmefallen zu einander finden,
um gemeinsam ein AFS umzusetzen. Die Anerkennung als AusgleichsmalRnahme bietet somit
Potenziale zur Forderung der Etablierung von AFS, jedoch werden diese vermutlich nur in
verhédltnismalig geringem Umfang genutzt werden, wenn nicht zusatzliche Anstrengungen,
insbesondere im Bereich der Information von Landschaftsplanern und Landnutzern unternommen
werden.
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Einstellungen zu ZusatzmalRhahmen
Aus der Gruppe der Gesprachspartner wurden recht unterschiedliche Meinungen geéaulRert, was die

Durchfihrung von zusatzlichen Malnahmen zur Aufwertung AFS unter naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten anbelangt. Es zeigte sich, dass die Mehrheit der Befragten jedoch
NaturschutzmalRnahmen grundsétzlich als etwas Sinnvolles erachtet, dass gleichzeitig aber mit
Hinblick auf die Umsetzung im Betrieb einige Bedenken bestehen. Interessant war festzustellen, dass
alle Landnutzer, die bereits AFS realisiert hatten, auch NaturschutzmalRnahmen berlcksichtigen.
Diese waren zum Teil bereits umgesetzt, zum Teil fur die Zukunft vorgesehen. Das Spektrum der
entsprechenden MalRBhahmen war relativ weit, es reichte von der Anbringung von Brutstatten fur
Insekten aus Bambusbiindeln oder die Bereitstellung von Nisthilfen Uber die Einsaat eines
Bluhstreifens, die Belassung von Biotopbaumen und von Saumen bis zur Anlage einer Hecke. Aus
Sicht dieser Landnutzer erwies sich die Umsetzung der Mal3nahmen als uberwiegend
unproblematisch, teils wurden bereits weitere MalBhahmen geplant. Lediglich zu der angelegten
Hecke wurde beméangelt, dass sie das Mauseproblem auf der Flache verstéarke. Insgesamt zeichnet
sich aus den wiedergegebenen Erfahrungen jedoch ein durchaus positives Bild ab. Es zeigt, dass
sich je nach Betrieb unterschiedliche MalRhahmen anbieten und bereits mit geringem Aufwand
Verbesserungen auf der Flache erzielt werden kénnen, etwa durch die Belassung von Biotopbdumen
oder die Anbringung von Nisthilfen.

Von zwei 6kologisch wirtschaftenden Landwirten kam der Einwand, dass durch ihre Wirtschaftsweise
bereits eine Erhdhung der Biodiversitdt auf der Flache gegeben sei — weshalb mit Aufwand
verbundene zusatzliche MalRBhahmen nur bedingt interessant seien. Zwar bestehen auf intensiv und
konventionell bewirtschafteten Flachen tatsachlich gréRere Potenziale zur Flachenaufwertung,
dennoch kénnen auch im Oko-Landbau Aufwertungen durch ZusatzmaRnahmen erzielt werden.

Ein Gesprachspartner war von der finanziellen Honorierung zusatzlicher Mal3nhahmen nicht Uberzeugt,
er beflrchtete ein gewisses Abhangigkeitsverhaltnis, welches mit Kontrollen auf der Flache und
gegebenenfalls mit Nachteilen fir den Betrieb verbunden sei, wirden Méngel an der MalRhahme
festgestellt. Aus diesem Grund zdge er es vor, weitere Leistungen ausschlieBlich aus eigenem
Interesse durchzufiihren und auf eventuell erhéltliche Entlohnungen zu verzichten. Vermutlich besteht
bei einem gewissen Anteil von Landnutzern eine gewisse Skepsis gegeniber geférderten Leistungen,
dies sollte jedoch nicht als Argument gegen die Durchfiihrung von Naturschutzmal3hahmen gewertet
werden.

Eine weitere Einschrankung, die aus dem Feld der Befragten angefiihrt wurde, war dass nicht alle
MalRnahmen zu jedem Betrieb und jeder Flache passen wirden und daher entsprechend angepasst
werden miussten. Dies hat durchaus Sinn: Alle durchgefiihrten MaRBhahmen sollten so ausgestaltet
sein, dass sie sich moglichst gut in die Betriebsablaufe einfligen und wenig Mehraufwand erfordern.
Dies war auch eine Bedingung, die von fast allen Gesprachspartnern gestellt wurde. Steigt der mit
einer MalRnahme verbundene Aufwand Uber ein individuell als vertretbar empfundenes Mal3, wird die
MalRnahme unattraktiv. Es missen also geeignete Flachen und ausreichend Zeit fur eine
entsprechende MalRhahme im Betrieb vorhanden sein, gleichzeitig darf die landwirtschaftliche
Nutzung nicht zu stark eingeschrankt werden. Hier sind die méglichen Naturschutzmal3nahmen sehr
unterschiedlich zu bewerten. Wahrend beispielsweise Hecken je nach Ausrichtung durch ihren
Schattenwurf zu Beeintrachtigungen fuhren kénnen, sind andere Malinahmen wie die Anbringung von
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Nisthilfen unter diesem Gesichtspunkt ganzlich unproblematisch. Grundsatzlich missen bei
Uberlegungen zu einzelnen MaRnahmen jedoch alle negativen und positiven Effekte fiir die
landwirtschaftliche Nutzung gegeneinander abgewogen werden: So kann die als nachteilig
betrachtete Hecke, etwa durch ihre Windschutzwirkung, durchaus auch positive Aspekte fur die
Flache aufweisen. Ziel bei der Durchfuhrung weiterer Ma3nahmen in AFS muss also sein, Synergien
zu erzeugen und somit nicht nur einen Vorteil fir den Naturschutz, sondern auch fir die
Flachennutzung zu erzeugen. Entsprechende Mehrfachnutzen wurden von mehreren Befragten
gesehen. Neben dem direkten Schutz der Kulturen, beispielsweise durch Wind, oder indirekten
Effekten (Forderung von Vdogeln als Schadlingsbekampfer) wurde auch die Gewinnung von
zusatzlichen Produkten, beispielsweise von Beeren in einem angelegten Geholzstreifen,
angesprochen. Auch die Gewinnung von Energieholz in AFS wurde in diesem Zusammenhang
mehrfach genannt, eine Nutzung die Potenziale bietet und in Zeiten steigender Energiepreise
maoglicherweise an Bedeutung gewinnt.

Neben der erforderlichen Zeit und dem bei Anlage und Bewirtschaftung der Anlage stellten die Kosten
fur die Etablierung einen weiteren Punkt dar, Uber den sich die befragten Landnutzer Gedanken
machten. Die Kosten hangen natirlich stark von Art und Umfang zusatzlich durchgefihrter
MalRnahmen ab. Einige MaRnahmen wie etwa das Belassen von Biotopbaumen oder das Zulassen
einer Saumbildung sind ganzlich ohne Investitionen durchfuhrbar. Dagegen stellt beispielsweise die
Anlage einer grol3eren Hecke aus autochthonem Pflanzgut durchaus einen finanziellen Aufwand dar.
Hier stehen jedoch in der Planung alle Optionen offen. Fir die meisten MaRnahmen ist zu erwarten,
dass die Kosten fir ihre Durchfiihrung im Vergleich zur Anlage des gesamten AFS gering ausfallen.
Auch rechtliche Unsicherheiten (Befiirchtung der Unterschutzstellung) und fehlende Akzeptanz in der
Nachbarschaft wurden als problematisch fiir die Durchflihrung von Naturschutzmaflinahmen angeftihrt.
Der Status und die zukuinftige Nutzbarkeit der gesamten Flache sollte vor Etablierung der Anlage mit
der Unteren Naturschutzbehérde diskutiert und schriftlich fixiert werden (BENDER et al. 2009).
Grundsatzlich ist es auch zu empfehlen, die Nachbarschaft tiber das Vorhaben zu informieren und
eventuelle Bedenken (etwa Schattenwurf) in der Planung zu beriicksichtigen. Auf diese Weise sollten
sich Verstimmungen in der Nachbarschaft vermeiden lassen.

Wie die Gesprache gezeigt haben, sind die Motivationen fur die Durchfiihrung von zusétzlichen
MalRnahmen in AFS unter Landnutzern hdchst unterschiedlich. Wahrend mancher Landwirt aus
eigenem Antrieb handelt, weil er etwas zur Férderung der Natur beitragen mochte oder sich fir seine
Kulturen Vorteile verspricht, sind fir andere Landnutzer Entgeltzahlungen als Ausgleich fir ihre
Leistung Voraussetzung fir die Durchfihrung von Maflhahmen. Wahrend aus dem Kreis der
Interviewten nur ein Landnutzer letztere Meinung vertrat, dirfte deutschlandweit der Anteil der
Landwirte, die Mafllhahmen nicht ohne Honorierung durchfiihren wirden, nicht gering sein. Aus
diesem Grund sollte der Forderung von AFS- und insbesondere der Fdrderung von zusatzlichen
Malnahmen verstarkt Beachtung geschenkt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass NaturschutzmaflRnahmen Potenziale fur den Betrieb mit
sich bringen kénnen. Sie sollten jedoch grundsatzlich gut auf den Betrieb mit seinen Flachen und
Bedirfnissen zugeschnitten werden. Wahrend die Umsetzung von umfangreicheren Malinahmen wie
die Pflanzung von Hecken sich nicht fur jeden Betrieb anbietet, sind andere Malnahmen auf
praktisch allen AFS-Flachen problemlos umsetzbar und kénnen ohne nennenswerten Aufwand durch
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gefuhrt werden. Eine Aufwertung von AFS unter Naturschutz-Gesichtspunkten sollte daher bei jeder
Planung von Anlagen vorgesehen und unter BerlUcksichtigung der Voraussetzungen die fir Natur und
Nutzer optimale Losung gesucht werden. Aufgrund der Vielgestaltigkeit von AFS und dem weiten
Spektrum an zusatzlichen MaRnahmen ist ein grof3er Planungsspielraum vorhanden, der bestmoglich
ausgenutzt werden sollte.

6.2 Okonomische Machbarkeit

Simeon Springmann, Christopher Morhart

6.2.1 Einleitung

Die Analyse der Kostenfaktoren, die bei Etablierung und nachfolgender Bewirtschaftung von
Agroforstsystemen mit Werthdlzern auftreten ist Bestandteil des Themenkomplexes 6. Innerhalb des
Arbeitspakets Wertholzproduktion. Im Besonderen die durch Astung anfallenden Kosten sollten
untersucht werden. Die Astung der Wertholzbdume ist bei der Produktion von wertvollem Furnierholz
in Agroforstsystemen unerlasslich. Zudem stellen die Astungskosten den Grofteil der Gesamtkosten
bei der Wertholzproduktion dar. Eine méglichst effiziente Gestaltung der Astung bedeutet daher
gleichzeitig eine wichtige Reduktion der Gesamtkosten der Wertholzerziehung. Mitte Mai 2010 wurde
deshalb eine Zeitstudie zur Astung auf einer Versuchsflache des Instituts fiir Waldwachstum
durchgefuhrt. Geastet wurden Wildkirschen, Bergahorne, Eschen und Eichen. Dabei wurden Daten
fir zwei verschiedene Astungsmethoden erhoben. Die Methoden konnten dadurch hinsichtlich
Zeitbedarf und Qualitat miteinander verglichen werden. Die Auswirkungen der verschiedenen
Astungsregime auf das Baumwachstum wurden in Themenkomplex 4. gesondert untersucht.
Nachfolgend ist der Ablauf der Zeitstudie ausfuhrlich beschrieben. Die Ergebnisse werden daran
anschliel3end dargestellt. Zusatzlich wurde die Preissituation auf dem Wertholzmarkt analysiert, um
Chancen und Risiken fur die Wertholzproduktion in Agroforstsystemen abzuleiten.

6.2.2 Ziele der Arbeitsstudie

Ermittlung der Leistungsdaten fir die Wertdstung von Edellaubbaumen (Kirsche, Ahorn, Eiche)
bis zu einer Hohe von ca.7-8m. Zwei Baumkollektive werden dabei unter Anwendung
verschiedener Astungsmethoden (vorgreifende und quirlweise Astung) geastet. Die Methoden
sollen im Hinblick auf Zeitaufwand und Qualitat untersucht und verglichen werden.

6.2.3 Beschreibung des Arbeitsverfahrens

- 1-Mann-Verfahren
- Werkzeuge: Distelleiter (zweistufig), Astungssage (,japanische Zahnung®), Schneidgiraffe

Im untersuchten Fall wurden Edellaubb&ume (Kirsche, Ahorn, Eiche) auf einer Versuchsflache

des Instituts fir Waldwachstum auf ca. 7-8m Hoéhe unter Verwendung zweier unterschiedlicher
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Astungsmethoden (vorgreifend und quirlweise) geastet. Gegebenenfalls wurde zusétzlich zur
Astung auf 7-8m ein ,Formschnitt* im Gipfelbereich vorgenommen, um die Ausbildung von
starken Steilasten und Zwieseln zu verhindern. Die Astung wurde im Einmann Verfahren
durchgefiihrt. Die ausfuhrenden Arbeiter waren mit der Arbeit vertraut und die Ubungsschwelle
war Uberschritten.

Nach Abstellen des Fahrzeuges riistet sich der Arbeiter fir die Astung mit dem Leitersystem
(mehrteilige Distelleiter). Er nimmt die Leitern vom Dachgepéacktrager des Fahrzeugs, und zieht
sich den Sitzgurt mit dem Kdécher fur die Handsage an. Dann befestigt er das Sicherungsseil mit
Seilverkirzer, danach kontrolliert er beide Leitern auf Funktion und Vollstandigkeit, und befestigt
die Leine zum Hochziehen am kirzeren Leiterteil. Zusatzlich zur Handsage fuhrt der Arbeiter eine
Schneidgiraffe mit sich.

Nach dem Aufristen begibt sich der Arbeiter in den zu astenden Bestand und sucht den ersten zu
astenden Baum auf.

Weiteres Vorgehen vorgreifende Astung:

Nach visueller Ansprache des Baumes (ldentifizierung von sehr steilen und dicken Asten, sowie
Zwieseln) stellt er das lange Leiterteil an den Baum und tritt dieses fest. Der Arbeiter sichert sich
mit dem Sicherungsseil und besteigt die Leiter. AnschlieRend wird auch die Leiter selbst am
oberen Ende mit einem Gurt am Baum gesichert. Der Arbeiter beginnt nun mit der Astung und
fuhrt diese mit dem ersten Leiterteil bis auf ca. 7,.5m Ho6he aus. Bei Vorliegen der oben
beschriebenen Besonderheiten im Gipfelbereich (Zwiesel, Steilaste) wird mit Hilfe einer
Schneidgiraffe und/oder zweitem Leiterteil ein Formschnitt ausgefuhrt. Bei Bedarf des zweiten
Leiterteils zieht es der Arbeiter mit Hilfe der Leine zu sich hoch, steckt es auf die langere Leiter
auf und sichert es ebenfalls durch einen Gurt am Baum.

Im Gegensatz zur quirlweisen Astung muss der Arbeiter bei fortschreitender Héhe immer wieder
das Sicherungsseil I6sen, bleibende Aste passieren und sich wieder sichern.

Beim Herabsteigen der Leiter 16st er das kurze Leiterteil und lasst dieses am Seil wieder bis auf
den Boden ab. Danach Iost er das lange Leiterteil und steigt bis zum Boden herunter. Dort
angekommen lost er sein Sicherungsseil, nimmt die Leiterteile und die Schneidgiraffe auf und
sucht den néchsten zu astenden Baum auf.

Auch beim heruntersteigen ist wieder zu beachten, dass der Arbeiter aufgrund verbleibender Aste
am Stamm bei vorgreifender Astungsmethode das Sicherungsseil I6sen und sich wieder sichern
muss.

Weiteres Vorgehen quirlweise Astung:

Der Arbeiter stellt das lange Leiterteil an den Baum und tritt dieses fest. Der Arbeiter sichert sich
mit dem Sicherungsseil und besteigt die Leiter. AnschlieRend wird auch die Leiter selbst am
oberen Ende mit einem Gurt am Baum gesichert. Der Arbeiter beginnt nun mit der Astung und
fuhrt diese mit dem ersten Leiterteil bis auf ca. 7,5m Hohe aus (4 bis 5 Quirle sollten am Baum
belassen werden um eine leistungsfahige Krone zu erhalten). Bis zu dieser Hohe werden alle
Aste entfernt.
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Gegebenenfalls wird auch bei der quirlweisen Astung der oben beschriebene Formschnitt im
Gipfelbereich (Zwiesel, Steilaste) mit Hilfe der Schneidgiraffe und/oder zweitem Leitertell
durchgefihrt.

Die Abfolge der Arbeitsschritte beim Herabsteigen ist dieselbe wie bei der vorgreifenden
Astungsmethode. Da bei der quirlweisen Astung von unten kommend alle Aste sukzessive
entfernt werden, ist kein l6sen des Sicherungsseils des Arbeiters beim Auf- und Absteigen nétig.

6.2.4 Erhebung der Bezugsdaten
Die zu astenden Baume waren bereits ausgezeichnet. Da die Baume auf der Versuchsflache in
Reihen gepflanzt sind, war das Auffinden der zu astenden Baume sehr schnell mdglich.

Folgende Parameter wurden erhoben:

BHD: mit Umfangmafband auf 1mm genau

Geastete Hohe: anhand der Leiter mit bekannter Lange auf 1m genau geschétzt

Z-Baum Abstand innerhalb der Reihen: ist aus Versuchsflachenplan ersichtlich

Entfernte Aste: Anzahl (bei quirlweiser Astung zusatzliche Angabe zur Anzahl geasteter Quirle)
Astdurchmesser (an Sagestelle): mit Schieblehre auf 1mm genau gemessen

Benutzung oberes Leiterteil: ja/nein

Benutzung der Schneidgiraffe: ja/nein

Systembedingte Verletzungen: ja/nein
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6.2.5 Erhebung der Leistungsdaten

Ablaufabschnitte

Messpunkt

Beginn erster Zyklus

Rusten

Beginn: 6ffnen der Fahrerttr

Endpunkt: Baum aufgesucht

Dieser Abschnitt wird bei den nachfolgenden
Zyklen durch den Ablaufabschnitt ,Baum
aufsuchen ersetzt, da das Risten nicht
regelmafig in jedem Zyklus anfallt.

Baumansprache

Beginn: Endpunkt Risten

Endpunkt: Visuelle Ansprache des Baumes
(v.a. bei Vorgreifender Astung
wichtig)abgeschlossen, Leiter angestellt und
Sage an ersten Ast angesetzt

Astung

Beginn: Endpunkt Baumansprache
Endpunkt®: Astung beendet, Arbeiter setzt
den Ful3 wieder auf den Boden

Werkzeugaufnahme

Beginn: Endpunkt Astung
Endpunkt: Leitern abgebaut, Werkzeug
aufgenommen

Beginn néchster Zyklus

Baum aufsuchen

Beginn: Endpunkt Werkzeugaufnahme
Endpunkt: Baum aufgesucht

Weitere Abschnitte siehe oben

Nach dem letzten Zyklus

Abriisten

Beginn: Endpunkt Werkzeugaufnahme beim
letzten Zyklus

Endpunkt: Schlie3en der Fahrertdr,
nachdem das Arbeitsgerat komplett verladen
wurde

6.2.6 Ergebnisse

DBU &p

Zur Untersuchung der beiden Astungsvarianten wurden jeweils 18 B&ume geéastet. Die
Astungskollektive beinhalteten die Baumarten Kirsche, Esche, Ahorn und Eiche. Tabelle 12 gibt eine

! Bei der quirlweisen Astung wurde noch zusitzlich der Zeitpunkt notiert, an dem die Biume auf 5m Héhe geastet waren.
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Ubersicht uber erhobene Zeit- und Bezugswerte. Unterschiede zwischen quirlweiser und
vorgreifender Astung werden deutlich. Je Baum dauerte die Astung nach der vorgreifenden Methode
im Mittel 0,8 min langer als bei der quirlweisen Astung. Das unterschiedliche Konzept und Vorgehen
der vorgreifenden Astung wird bei dem Vergleich der Charakteristika der entfernten Aste erkennbar.
Innerhalb der ,reinen Astungszeit* (bei vorgreifender Astung durchschnittlich 6 min, bei quirlweiser
6,4 min) wurden bei der quirlweisen Astung mehr als dreimal so viele Aste entfernt wie bei der
vorgreifenden Astung. Die Astdurchmesser der entfernten Aste sind bei der vorgreifenden Astung im
Mittel um mehr als 1 cm gréRer, bei den maximalen Astdurchmessern belauft sich der Unterschied
auf tber 2 cm.

Tabelle 12: Auszug erhobener Zeit- und Bezugswerte

Quirlweise Astung Vorgreifende Astung
Zeitwerte Min. | Max. Mittelwert Min. | Max. Mittelwert
Baum ansprechen
Leiter anstellen bis 1 Schnitt [min] 0,4 2,0 0,7 0,9 2,5 1,6
reine Astungszeit [min] 42 | 12,1 6,4 25 | 18,0 6,0
Werkzeug aufnehmen [min] 0,3 1,2 0,6 0,5 15 0,9
Gesamtzeit pro Baum
von Ansprache bis inkl.
Werkzeugaufnahme [min] 54 | 13,2 7,7 48 | 20,7 8,5
Bezugswerte
BHD geasteter Baum [cm] 6,8 | 16,7 11,5 10,4 | 15,1 13,2
Astungshoéhe [m] 6,0 | 8,0 6,6 7,0 | 10,0 8,0
Anzahl abgesagter Aste [n] 13,0 | 28,0 20,2 30 | 17,0 6,5
Astdurchmesser [cm] 1,2 2,4 1,8 1,6 4,8 31
@ Vorgreifende Astung M Quirlweis e Astung
20
18 g
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Abbildung 54: Vergleich der ,reinen* Astungszeit bezogen auf die Anzahl entfernter Aste bei
vorgreifender und quirlweiser Astung
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In Abbildung 54 ist der Zusammenhang von Astungszeit und Anzahl entfernter Aste fiir die Methoden
der quirlweisen und vorgreifenden Astung dargestellt. Bei beiden Astungsvarianten eine straffe
lineare Beziehung zwischen Astungszeit und Anzahl entfernter Aste zu erkennen. Die steilere
Ausgleichsgerade bei vorgreifender Astung verdeutlicht einen groReren Zeitbedarf pro entfernten Ast
im Vergleich zur quirlweisen Astung. Dieser groRere Zeitbedarf ist auf verschiedene Ursachen
zurickzufuhren:

1.) wie in Tabelle 12 ersichtlich sind die Astdurchmesser der entfernten Aste bei der
vorgreifenden Astung gréRer als bei der quirlweisen Astung. Dies verlangsamt die Astung.
AuRerdem wurde ein Teil der starksten Aste mit Hilfe von zwei Schnitten entfernt. Zunéchst
wurde hierbei ein Aststummel belassen und anschlieRend der Stummel auf Astring entfernt,
um ein EinreiBen der Rinde zu verhindern. Bei dieser Vorgehensweise wird entsprechend
mehr Zeit bendétigt.

2.) des Weiteren musste der Arbeiter bei der vorgreifenden Astung Aste die am Baum belassen
wurden passieren. Hierzu musste er wie oben beschrieben das Sicherungsseil immer wieder
I6sen und sich neu sichern.

3.) anders als bei der quirlweisen Astung muss sich der Astende die zu entfernenden Aste mit
Bedacht, nach den vorgegebenen Kriterien (Steilheit, Dicke) aussuchen. Diese Selektion
erfordert konzentriertes Arbeiten und ben6tigt zusatzliche Zeit. Aus diesem Grund ist auch der
Zeitbedarf der Baumansprache bei vorgreifender Astung doppelt so hoch wie bei quirlweiser.

Beim Vergleich der Astungshohe der Baume fallt auf, dass bei der vorgreifenden Astung hoher
geastet wurde als bei der quirlweisen (sieheTabelle 12). Bei der quirlweisen wurden die letzten 4 bis
5 Quirle am Baum belassen, um eine leistungsfahige Krone fir das weitere Dickenwachstum zu
erhalten. Bei der vorgreifenden Astung wurde hingegen bis auf eine Hohe von 10 m in die obersten
Kronenregionen eingegriffen, um von vornherein steile und besonders starke Aste an dem
zuklnftigen Wertholzabschnitt zu entfernen, bzw. deren Auftreten zu verhindern.

6.2.7 Fazit

Aus den erhobenen Zeitwerten kann abgeleitet werden, dass unter den Bedingungen der
Versuchsflache mit beiden Astungsmethoden etwa gleichviel Baume je Zeiteinheit geastet werden
konnen. Folgendes muss jedoch bei den Uberlegungen zum Zeitbedarf, der zum Erreichen der
astfreien Schaftlange benétigt wird, bedacht werden:

Bei der quirlweisen Astung wurden bis zur angegebenen Astungshohe (siehe Tabelle 12) bereits alle
Aste entfernt. Die vorgreifende Astung entfernte nur einzelne Aste entlang des Stammes. Bei
weiteren Astungen muss bei der vorgreifenden Methode erst der untere Stammabschnitt
Jfertiggeastet” werden, wobei bei den quirlweise geasteten BaAumen direkt auf die endgiltige astfreie
Schaftlange geastet werden kann. Dadurch wird sich der bisher geringe zeitliche Nachteil der
vorgreifenden Astung in der Gesamtbilanz bis zum fertig gedsteten Baum noch vergréRern. Zur
genauen Darstellung dieser Entwicklung sind weitere Zeitstudien notwendig.

Nach derzeitiger Erfahrung aus der Edellaubversuchsflache, auf der die Zeitstudie stattfand, sind bis
zum Erreichen der gewtlinschten astfreien Schaftlange (8-bis 10m, je nach Wuchs und Baumart) etwa

4 Astungsdurchgénge notwendig. Je Baum ist dabei unter Bezugnahme auf die erhobenen Zeiten mit
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einem zu investierenden Zeitbedarf von ca. einer halben bis dreiviertel Stunde zu rechnen. Je nach
Gelande und Verteilung der zu &astenden Baume missen zur in Tabelle 12 angefihrten
.Gesamtzeit“ je Baum noch die Wegzeiten standortsangespasst hinzuaddiert werden. In spater
folgenden Berechnungen der Kosten fir die Wertholzerziehung wird mit einem Zeitbedarf von
1 Stunde je Baum gerechnet, der fiir die Astung investiert werden muss.

In der Literatur finden sich momentan noch keine detaillierten Zeitbedarfswerte fir die Wertastung
von Laubbdumen mit dem eingesetzte Leitersystem und Werkzeug. Zum Vergleich kénnen als
Uberschlagige GroRe, die Angaben in Tabelle 13 fiir die Astung von Nadelbdumen herangezogen
werden:

Tabelle 13: Zeitbedarfswerte bei unterschiedlichen Astungshéhen und -verfahren

Astungsstufe Zeitbedarf

(m) (min/Baum) Astungsgerat

bis 2,5 3-6 Hand-/Stangensage
0-5,0 8-15 Stangensage/Distelleiter
5,0-10,0 15-22 Distelleiter

Quelle: http://mww.waldwissen.net/themen/waldbau/bestandespflege/fva_wertaestung_DE

Die angegebenen Zeitbedarfswerte je Nadelbaum in Tabelle 13 liegen bei gleicher eingesetzter
Technik und vergleichbarer Astungshohe etwas hoher als die unserer durchgefiihrten Zeitstudie
(Tabelle 12).

6.2.8 Erlossituation im Wertholzsektor

Durch konsequente Astung und ausreichend Standraum wahrend der gesamten Produktionszeit ist
es Ziel innerhalb von Agroforstsystemen Wertholz bester Qualitat zu erzeugen. Fiir einen Uberblick
der Preissituation auf dem Holzmarkt fir qualitativ hochwertiges Holz wurden die Orientierungspreise
der Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg der letzten 5 Jahre fir die Giteklasse A fir
Buntlaubholz herangezogen (Abbildung 55). Die Erlése von Wertholzsubmissionen (Abbildung 56)
geben Aufschluss darlber, welche Spitzenpreise bei bester Qualitat fir bestimmte Baumarten gezahlt
werden. Nachfolgend sind zunachst die Orientierungspreise in Baden-Wirttemberg fur Eiche, Ahorn,
Esche, Kirsche und Erle aufgefihrt. Des Weiteren sind Erlésergebnisse zweier
Wertholzsubmissionen dargestellt, anhand derer die Charakteristika des Wertholzmarktes aufgezeigt
werden sollen.
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Orientierungspreise BW
Starkeklasse L5, Gliteklasse A
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Abbildung  55:  Orientierungspreise  ausgewdéhlter  Baumarten in  Baden-Wirttemberg
(Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg)

Orientierungspreise spiegeln einerseits die Erlossituation des Vorjahres wider und bertcksichtigen
andererseits  gleichzeitig die aktuelle Markterwartung. Abbildung 55 zeigt, dass die
Orientierungspreise der angefuihrten Baumarten bis 2008 sehr stabil waren. In den letzten zwei
Jahren sind fallende Orientierungspreise fur alle Baumarten festzustellen, den Ahorn ausgenommen.

Wertholzsubmission Thiiringen
Maximale und Mittlere Erlése

1400
1200
5 1000 Kirsche max.
]
(1]
£ 300 = Esche max.
v
é 600 e 1@ Max.
W 400
= = [irsche mittel
200
0 = = Esche mittel

2006 2007 2008 2009 2010  Criemitel

Jahr

Abbildung 56: Maximale wund Mittlere Submissionserlose ausgewéhlter Baumarten der
Wertholsubmission Thiringen (IHB 2010)

In Abbildung 57 werden mittlere und maximale Erlése der Wertholzsubmission Thiringen verglichen.
Die Bedeutung der Qualitat fir den erzielbaren Preis ist klar erkennbar. Besonders bei Kirsche und
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Esche sind die maximalen Erlose fiur aul3ergewdhnlich gute Qualitdten um ein vielfaches groR3er als
der Durchschnitt.

Ergebnisse Bopfinger Wertholzsubmission 1998 bis 2008
1400
1200
« 1000
%
g 800
3 600
L
W
400 B Mittlerer Erlds
200 7 ‘ B Maximaler Erlos
0 - T T T T
Birne Apfel Zwetschge Kirsche Walnuss
Baumart

Abbildung 57: Maximale und Mittlere Submissionserldse fir Obsthdlzer, gemittelt fir den Zeitraum
von 1998 bis 2008 (LUICK und VONHOFF 2010)

Die in Abbildung 57 wiedergegebenen Erldsergebnisse, gemittelt fir einen 10-jahrigen Zeitraum,
bestédtigen das sehr unterschiedliche Preisniveau von Durchschnitts- und Spitzenpreisen. Hohe
Qualitatsanspriiche, zum Teil geringes Angebot und wechselnde Modetrends resultieren in
auRergewohnlich hohen Preisen als auch extremen Preisspannen. Trotz wechselnder Modetrends
wird das dkonomische Potenzial, das bei der Produktion von Holz bester Qualitédt vorhanden ist
deutlich. Ein Ziel der Forschung innerhalb dieses Projekts war es Produktionsmodelle zu entwickeln,
die die Erzeugung von Furnierholzqualitat mit Edellaubbdumen in Agroforstsystemen als
Produktionsziel beinhalten. Bei solchen Baumen bester Qualitat kann dann von Spitzenerlésen von
1000 €/Fm und mehr (vgl. Abbildung 56 und Abbildung 57) ausgegangen werden.
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Tabelle 14: Bewertung von Angebot, Problemen und Nachfrage fir Obsthdlzer bester Qualitat (nach
langjahrigen Erfahrungen von Submissionen im Ostalbkreis, Baden-Wiurttemberg) (LUICK und
VONHOFF 2010)

Birne Apfel Zwetschge | Kirsche Walnuss > Obst
ualitat
Qualitat . Q
) konnte ) , und
Angebot meist , Dimension i , sehr unter-
L leicht Dimension . Angebot
und mafig, zu ) oft zu ] schiedliche B
gesteigert _ reicht o zuriickgehend
Probleme kurze gering _ Qualitat
. werden oft nicht
Stamme
aus
2007 bis
) Nachfrage
Tendenz nur wenig sehr 2009 extreme
gesucht wechselt
Nachfrage gesucht gesucht kaum Nachfrage stark
Nachfrage

Tabelle 14 weist ausdricklich darauf hin, dass das Hauptproblem bei dem Verkauf von Wertholz auf
einer Submission ein Mangel an Qualitdt und Dimension ist. Als Restiimee wird gezogen, dass das
Angebot an guten Qualitaten aktuell riicklaufig ist. Bei der Rubrik Nachfrage fallen die Angaben fur
die einzelnen Baumarten sehr unterschiedlich aus (,extreme Nachfrage” bis hin zu ,kaum gesucht").
Wie schon oben erwahnt bewirken auf dem Wertholzmarkt schnell wechselnde Modetrends stark
schwankende Nachfragen und dadurch auch schwankende Erldse. Um dieser Situation zu begegnen
ist es deshalb ratsam auf Betriebsebene zu diversifizieren. Diversitat bezieht sich dabei auf
Baumarten und Altersstruktur der BAume. Dadurch kann flexibler auf aktuelle Marktlagen reagiert
werden. Agroforstsysteme bieten hierfir beste Voraussetzungen. Da in Agroforstsystemen die
Werttrager in so gewahlten Abstanden wachsen, dass sie gegenseitig nicht in Konkurrenz treten, ist
innerhalb eines Systems der Anbau in Einzelmischung ohne Einschrankung moglich. Ebenso
verursachen dadurch starke Alters- und damit auch Hohenunterschiede zwischen den Baumen keine
negativen Auswirkungen auf das Baumwachstum. Neben der groReren Flexibilitdt bewirkt die
Diversifizierung gleichzeitig eine Reduktion des Risikos von grof3en Ausfallen aufgrund von
Schadlingen oder Krankheiten.

6.2.8.1 Kosten- Erlos- Kalkulation

Den moglichen Erlésen aus der Wertholzproduktion werden im Folgenden die Kosten, die wéhrend
der Erziehung der Wertholztrager anfallen gegentibergestellt. Es soll transparent dargestellt werden,
welche Kostenfaktoren auftreten und welches Gewicht sie haben. Da Agroforstsysteme sehr
individuell gestaltbar sind (Baumzahl/ha, Verteilung der Baume auf der Flache, Baumart...) sind in
Tabelle 15 jeweils die Kosten je Baum angefiihrt. Da einzelne Kostenstellen je nach Baumart
variieren, wurde stets der obere Kostenbereich (z.B. bei den Pflanzgutkosten) kalkulatorisch
angesetzt, um eine Unterschatzung der Kosten zu vermeiden. Material- und Arbeitskosten wurden

aus aktuellen Preislisten verschiedener Baumschulen und den Verrechnungssatzten des
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Maschinenrings Breisgau entnommen (siehe Literaturangaben).

Nach 60-jahriger Produktionszeit, nachdem die Wertholzbdume ihre Zieldimension erreicht haben,
sind je Baum mit Gesamtkosten von ca. 245 € zu rechnen (Tabelle 15). Fur den Bewirtschafter ist nun
entscheidend wie viel Erlés nach 60 Jahren den investierten Kosten gegenibersteht. Im Weiteren
wird deshalb der zu erwartende Erlds je Baum unter Berticksichtigung geltender Preise dargestellt.
Bei einem unterstellten Zieldurchmesser von 60cm (in 1,3m Ho6he) und einem astfreien
Wertholzabschnitt mit 10 m Lange und einer Baumhdhe von 30 m fallen 2,5 m? Wertholz und ca.
3,5 m® Kronenholz an?.

Setzt man fiur das Wertholz einen Erlés von 800 €/m® an, so ergeben sich je Baum 2000 €
Einnahmen allein durch das astfreie Stammstiick. Wir das restliche Kronenmaterial als Brennholz an
der WaldstraRe verkauft, kdnnen nach aktuellen Holzpreisen etwa 30 €/m°® erzielt werden (Amt fiir
Waldwirtschaft, Ortenaukreis 2010). Somit entsprache der Gesamterlds je Baum nach 60 Jahren
2105 €. Nach Abzug der angefallenen Kosten von 243,88 € (siehe Tabelle 15) ergibt sich in diesem
Rechenbeispiel ein Nettoerlts von 1861,12 € je Baum.

% Volumenwert fiir Wertholzvolumen mit Vorgaben: astfreie Schaftlange=10m, BHD=60cm, 1 cm Abholzigkeit.

Volumenwert Kronenholz (Derbholz mit Rinde) wurde mit Hilfe des Biomasseexpansionsfaktors G1,3m nach Grote et al.

2009 und der Baumartspezifischen Raumdichte berechnet (Wertebereich 3,3 bis 3,8 m’ gilt fir Esche, Ahorn, Kirsche).
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Tabelle 15: Kostenrechnung fur die Wertholzprodukiion (Angabe von Kosten je Baum)
Zinsentgang

3%
Entscheidende Kosten Zin(ssatz) Gesamtkosten
Kostenstellen Faktoren Annahmen je Pflanze  je Pflanze je Pflanze
Pflanzgutkosten Baumart und Sortiment: Hohe 120/150 -180cm
Sortiment (meist 1+2) 7,00 € 41,24 € 48,24 €
Zwischensumme
Pflanzgutkosten 7,00 € 41,24 € 48,24 €
Pflanzkosten Zeitaufwand
und
Einzelschutz Zeitaufwand je Baum: 0,25 h
Arbeitskraft: 19 €/h 4,75 € 27,99 € 32,74 €
Einzelschutz: Fegeschutzspiralen
90 cm lang 100 Stk=57€ 0,57 € 3,36 € 3,93 €
Erdbohrer 8€/Stunde 2,00 € 11,78 € 13,78 €
Zwischensumme
Pflanzkosten 732 € 43,13 € 50,45 €
Pflegekosten Astung Zeitaufwand je Baum: 1h
Arbeitskraft: 19 €/h
ca. nach dem 3. Standjahr 0,25h 4,75 € 25,61 € 30,36 €
ca. nach dem 7. Standjahr 0,25h 4,75 € 22,75 € 27,50 €
ca. nach dem 10. Standjahr 0,25h 4,75 € 20,82 € 25,57 €
ca. nach dem 13. Standjahr 0,25h 4,75 € 19,06 € 23,81 €
Zwischensumme
Pflegekosten 19,00 € 88,24 € 107,24 €
Erntekosten Fallen
und Rucken Zeit fur Fallung+Ricken je Baum: 0,5h
Preise laut Maschinenring Breisgau (2010)
Motorsage mit Mann je h 28,00 € 14,00 €
Schlepper 100PS je h: 28,90 € 14,45 €
Fahrer flr Schlepper je h 19,00 € 9,50 €
Zwischensumme
Erntekosten 37,95 € - € 37,95 €
Kosten je Baum nach Ernte (nach 60 Jahren Standzeit ) 71,27 €
Zinsentgang bei 3% Zins und 60 jahriger Umtriebszei  tje Baum 172,61 €
Gesamtkosten je Baum nach 60 jahriger Umtriebszeit 243,88 €
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6.2.9 Fazit
Anhand der dargestellten Kosten-Erléssituation lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

» Die Erziehung von Edellaubhédlzern zur Wertholzproduktion ist 6konomisch rentabel. Trotz
langer Produktionszeit und je Einzelbaum hohen Investitionskosten ergibt sich ein positiver
Deckungsbeitrag. Dies ware auch bei weitaus niedriger angesetztem Erlés je Kubikmeter
Wertholz der Fall.

» der Erlos aus dem Wertholzabschnitt macht am Ende der Produktionszeit den weitaus gréfdten
Teil des Gesamterldses je Baum aus. In unserem Szenario erbringt das astfreie Stammsttck
95 % der Gesamteinnahmen. Dies bestatigt auf beeindruckende Art, dass die
AstungsmaRnahmen fiir den spateren 6konomischen Erfolg unerlasslich sind und sich
rechnen.

* Grol3en Einfluss auf die kalkulatorischen Kosten hat aufgrund der langen Produktionszeit der
unterstellte Zinsentgang. Bei der Einnahmenseite sind die erzielten Wertholzpreise je
Kubikmeter mal3gebend. Diese unterliegen wie oben dargestellt starken zeitlichen
Schwankungen. Durch Anstreben bester Qualitédt und Diversifikation der Baumarten kann
diesen Schwankungen entgegengewirkt werden.

» Da Markt- und Preisentwicklungen in den fur die Wertholzproduktion relevanten Zeitradumen
nicht prognostiziert werden kénnen sind solch modellhafte Kalkulationen stets unter Vorbehalt
zu betrachten.

Die durchgefuhrten Berechnungen beziehen sich speziell auf die Wertholzproduktion mit
Einzelbaumbetrachtung. Tabelle 16 zeigt eine Hochrechnung auf ein mdgliches Agroforstsystem.
Bei 15 % Flacheninanspruchnahme durch die Wertholztrager werden auf das Jahr umgerechnet
1,5 m® Wertholz und 2 m® sonstiges Derbholz je ha produziert. Das heilt, dass bei gestaffelter
Altersstruktur der Wertholztrager jedes zweite Jahr ein Baum je ha mit Zieldimension geerntet
werden kann.

Ob der Ertrag aus den 15 % Wertholzflache, den 6konomischen Ausfall dadurch, dass diese
Flache dem Ackerbau entzogen wird kompensieren und ggf. Ubertreffen kann héngt wiederum
von verschiedenen Faktoren ab. Wie schon bei der einzelbaumweisen Betrachtung (Tabelle 15)
ist das Preisniveau des Wertolzmarktes mal3gebend. Des Weiteren beeinflusst die Standortsgite
der Flache und somit das landwirtschaftliche Ertragspotential die Wirtschaftlichkeit der
Wertholzproduktion im Vergleich zur landwirtschaftlichen Produktion (Vergleiche hierzu die
Ergebnisse in AP3). Neben dem Flachenentzug durch die Wertholzstreifen ist auf3erdem der
Einfluss zunehmender Beschattung mit zunehmender BaumgroRe auf den Ertrag der
landwirtschaftlichen Kulturen zu berlcksichtigen. Je nach angebauter Kultursorte und
klimatischen Bedingungen muss sich eine malige Beschattung jedoch nicht zwangslaufig
ertragsmindernd auswirken. Au3erdem kénnen beglnstigende Auswirkungen der Wertholztrager
(Erosionsminderung, Verdunstungsschutz) madgliche ertragsmindernde Effekte der Beschattung
ausgleichen.
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Tabelle 16: Beispielrechnung fur Wertholzproduktion in einem Agroforstsystem (Angaben je ha)

Breite Baumstreifen 3 m
Lange Baumstreifen bei 1 ha 100 m
Flache Baumstreifen bei 1 ha: 300 m?
Streifen/ha 5 Stk.
Bearbeitungsbreite der sich daraus ergebenden 4

landwirtschaftlichen Bereiche 21,25 m
Flache 5Streifen/ha 1500 m?
Flache landwirtschaftliche Nutzung/ha 8500 m’

60cm Bhd,10m astfreie Schaftlange in 60

Produktionsziel Jahren

Baumabstand® 60cm x 25 = 15m

Baume je Streifen 6,7 =>7 Stk.

Baume je ha bei 5 Streifen 35 Stk.

Wertholzvolumen je Baum bei 1 cm Abholzigkeit 25 m
Wertholzvolumen je ha 87,4 m’
Produziertes Wertholzvolumen je Jahr und Hektar 1,5 m°aha
Sonstiges Derbholz je Baum 35 m®
Sonstiges Derbholz je ha 1225 m®
Produziertes sonstiges Derbholz je Jahr und Hektar 2,0 m*/aha

} Faustregel fir den Baumabstand bei Laubbaumen (Zieldurchmesser X 25 = Baumabstand) (Spiecker und Spiecker 1988;
Hein und Spiecker 2009)
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6.2.10 Okonomische Betrachtung von mit Pappeln best  ockten
Kurzumtriebsflachen

Die Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen héangt von einer Vielzahl von variablen
Einflussgrof3en ab, die sich sehr stark unterscheiden kénnen. Aus diesem Grund sollen hier einige
Szenarien mit unterschiedlichen Eingangswerten prasentiert werden, die genau diese Heterogenitét
aufzeigen soll.

6.2.10.1 |. Kosten

Die Kosten, die im Zusammenhang mit Kurzumtriebsplantagen zu beachten sind setzen sich aus den
folgenden Bausteinen zusammen:
1. Anlagekosten
Pflegekosten
Erntekosten
Rekultivierungskosten
Allgemeine Kosten
Transport

o0 A wDN

1. Anlagekosten

Die Anlage einer Kurzumtriebsflache beginnt normalerweise mit dem Ausbringen eines
Vorauflaufmittels im Herbst vor der Pflanzung. Danach wird die Flache gepfligt und vor dem
Abstecken im Frihjahr noch einmal geeggt. Alternativ kann das Vorauflaufmittel anstatt im Herbst
auch im Frihjahr einige Tage vor der Pflanzung ausgebracht werden. Danach ist die
Pflanzbettvorbereitung abgeschlossen und die Pflanzung kann erfolgen.

Die Pflanzgutkosten hdngen stark von der Grof3e des Pflanzmaterials aus, am meisten gebrauchlich
sind jedoch Stecklinge (Lange 20cm). Der Preis schwankt hier je nach abgenommener Menge, Klon
und Bezugsquelle zwischen 0,08 €/Stck. (HOFMANN 1998) und 0,3 €/Stck. (BOELCKE 2006). Eine
Mdoglichkeit die Kosten fir das Pflanzmaterial zu reduzieren besteht in der Nutzung eigener
Mutterquartiere. Bestehen solche Voraussetzungen konnen die Kosten auf 0,04 €/Stck. (HOFMANN
1998) bzw. 0,05 bis 0,08 €/Stck. (VETTER 2002) reduziert werden.

Der Preis fur das Pflanzmaterial hangt eng mit den bendétigten Stecklingszahlen zusammen, die
wiederum Uber den Pflanzverband festgelegt werden. Bedingt durch die groRe Zahl an verschiedenen
Pflanzverbanden sind wiederum sehr grol3e Unterschiede beziglich der bendtigten Menge an
Stecklingen mdglich.

Beispielhaft soll dies an besonders weiten und engen Pflanzverbdnden und den damit
einhergehenden Kosten gezeigt werden.
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Tabelle 17: Verschiedene Pflanzverbande und ihre Pflanzgutkosten

0,35 2,5 11.429 17.582 914,29 1.406,59
0,50 2,5 8.000 12.308 640,00 984,62
0,75 2,5 5.333 8.205 426,67 656,41
1,00 2,5 4.000 6.154 320,00 492,31
2,00 2,5 2.000 4.103 160,00 246,15

In Tabelle 17 sind die extremen Unterschiede zwischen einer weniger dichten Bepflanzung im
einreihigen 2m x 2,5m- Pflanzverband flr Plantagen mit langeren Umtriebszeiten und einer
besonders eng stehenden doppelreihigen Variante im 0,35m x 2,5m Pflanzverband, bei der alle zwei
bis drei Jahre geerntet wird, deutlich zu sehen. Vergleicht man die daraus resultierenden
Pflanzgutkosten fallen fast die 9- fachen Kosten an.

Kosten €/ha

Pflanzgutkosten

1000,00
900,00 -
800,00

/

700,00

/

600,00 -

/

500,00
400,00

/

300,00 -
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6000
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4000
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Abbildung 58: Zunahme der Pflanzgutkosten mit zunehmender Pflanzenzahl

In Abbildung 58 sind die Kosten fur verschiedene Pflanzenzahlen dargestellt. Hier wird deutlich wie
stark sich die Kosten unterscheiden kdnnen. Berlcksichtigt man, dass die Kosten des Pflanzgutes
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einen elementaren Bestandteil bei der 6konomischen Betrachtung des Systems darstellen, sollte die
Pflanzenzahl pro Hektar auch hinsichtlich dieses Aspektes geprift werden.

Ein weiterer wichtiger Kostenfaktor ist die Pflanzung, die sowohl von den Stickzahlen des
Pflanzgutes wie auch von der eingesetzten Technik beeinflusst werden. OHRNER (2005) veranschlagt
200 €/ha fur die Pflanzung von 14.000 Stecklingen wohingegen BURGER (2004) denselben Betrag flr
die Pflanzung von 5.000 Stck./ha veranschlagt. VETTER (2002) schlief3lich kalkuliert mit 562 €/ha bei
lediglich 12.000 Stecklingen.

Die teils grol3en Diskrepanzen sind vor allem auf die eingesetzte Pflanztechnik und deren
Verfligbarkeit vor Ort zuriickzufihren.

Tabelle 18: Pflanzverbande und ihre Pflanzkosten (HOFMANN 1998)

Pflanzverband Stiickzahl Maschinenkosten Lohnkosten | Gesamtkosten
[m] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
1,0x0,6 16.666 95 145 240
3,0x2,0 1.666 45 55 100

Ist im Gebiet der Kurzumtriebsflache mit erhéhtem Verbissdruck zu rechnen missen
SchutzmalRhahmen in betracht gezogen werden. Fir groRe Flachen rechnet sich eine Zaunung nicht,
da die Kosten zu hoch wéaren und auch schon bei FlachengréfRen von 1ha kann bei einem
ungunstigen Flachenschnitt die Zaunung mit Uber 1.500 € (bei Kosten von 2,6 €/Ifm (HOFMANN 2002))
bzw. sogar Uber 3.400 € (bei Kosten von 6,0 €/Ifm (KOckRITz 2009)) zu Buche schlagen (sieheTabelle
18). Ohne Kontroll-, Reparatur- und Abbaukosten! Stark abhangig ist der Preis davon ob ein Wildzaun
oder ein landwirtschaftlicher Elektrozaun verwendet wird.
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Zaunungskosten fur 1ha
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Abbildung 59: Entwicklung der Zaunungskosten (fur eine Flache von 1 ha) bei zunehmender Lange
einer Seite

Tabelle 19: Entwicklung der Zaunungskosten fir zwei unterschiedliche Szenarien

Szenario 1 Szenario 2
Seite A Seite B Umfang
Kosten bei 2,60 €/Ifm Kosten bei 6 €/Ifm
[m] [m] [m]
(€] (€]

50 200 500,00 1300,00 3000,00
100 100 400,00 1040,00 2400,00
250 40 580,00 1508,00 3480,00

Wie an Abbildung 59 deutlich zu erkennen ist, wére die Idealform aus monetarer Sicht ein Quadrat
mit einer Seitenldnge von 100 m. Je weiter man von dieser ldealform abweicht und je kleiner eine
Seite des Rechtecks wird, desto hoher werden die Z&dunungskosten ausfallen.

2. Pflegekosten

Die Pflegekosten sind vor allem im Jahr der Flachenanlage zu bericksichtigen sowie in den Jahren
direkt nach der Ernte, da in diesen Jahren die Begleitvegetation die grofdte Konkurrenz darstellt. HEIR
(2005) gibt den Zeitbedarf fur die Pflege im ersten Jahr mit 4,5 h/ha an. In den anderen Jahren ist der
Pflegeaufwand als gering einzustufen und je nach Situation kann auf die Pflege sogar ganzlich
verzichtet werden.

Da die Flachenanlage auf zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen erfolgt kann die Dingung in den
meisten Fallen unterbleiben. Geht man jedoch von einer langfristigen Nutzung (>20 Jahre) der Flache
als Kurzumtriebsplantage aus sollte eine Diingung in betracht gezogen werden.
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Auf Wasserung kann in den meisten Féllen verzichtet werden, auf sehr trockenen Standorten, die fur
Kurzumtriebsplantagen mit Pappel und Weide als nicht besonders geeignet einzustufen sind, kann
sie aber notwendig werden. Auch im Jahr der Pflanzung kdénnen Trockenperioden im Frihjahr und
Frihsommer eine Gefahr fir die Stecklinge bedeuten, so dass auch hier eine Wasserung erfolgen
sollte.

Schadlinge (v.a. Pappelblattkafer, Pappelbock, Weidenblattkafer, Mause und Rehe) kénnen in
Kurzumtriebsplantagen zu deutlichen Ertragseinbussen fiihren. Die Beka&mpfung ist in den hier
vorgestellten 6konomischen Betrachtungen nicht berticksichtigt worden, da es sich um Sonderfélle
handelt. Lediglich die Kosten fiir eine Zdunung sind angegeben.

3. Erntekosten

Die Erntekosten sind als wichtiger Kostenfaktor ebenfalls stark abhangig von der Umtriebszeit und
den dadurch produzierten Durchmesserstarken. Ist bei kleineren Durchmesserklassen der Einsatz
von ,mahenden“ Erntemaschinen wie z.B. dem Claas Jaguar mit Geholz- Mahhacker mdoglich,
kommen bei starkeren Durchmessern motormanuelle Verfahren oder aus der Forsttechnik bekannte
maschinelle Ernteverfahren zum Einsatz. Dazu kommen stark unterschiedliche Erntemengen. Setzt
man einen durchschnittlichen Biomasseertrag von 10 t,/ha*a voraus, fallen nach einer zweijahrigen
Rotationszeit 20t und einer vierjahrigen Rotationszeit 40t an. Dass hier Hektarwerte nur in
Kombination mit Masseangaben Sinn machen ist nahe liegend.

Die zuvor genannten Faktoren fihren zu stark unterschiedlichen Angaben beziglich der Kosten die
sich in der Fachliteratur wieder finden. FUr die Ernte incl. Hacken gibt VETTER (2005) Kosten von
112 €/ha an wohingegen SCHNEIDER (2002) mit 512 €/ha kalkuliert.

Burger (2005) vergleicht in seiner Arbeit die Erntekosten von verschiedenen Ernteverfahren (Tabelle
20). Mit deutlichem Abstand am Gunstigsten ist der Gehdlzméhhacker der in diesem Fall Kosten von
28,08 €/t TM verursacht und damit weit unter dem Niveau der beiden anderen Ernteverfahren bleibt.

Tabelle 20: Kosten und Leistung verschiedener Ernteverfahren bei 5 Jahre alten Bestdnden (BURGER
2005)

Verfahren Kosten Systemleistung

€/Srm €t TM T FM/h Srm/h

Fallen - Vorkonzentrieren - Hacken 8,89 59,41 2,01 ca.5
Geholzmahhacker 4,25 28,08 7,60 ca. 20
Fallerbiindler - Riicken - Hacken 9,40 68,65 3,96 ca. 11
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Da diese Gehoélzmahhacker jedoch einen maximalen Einlass von 70 mm (ROHRICHT 2009) miissen
fur starkere Durchmesser andere Erntesysteme gewahlt werden. BOELCKE (2006) empfiehlt fur 10-
20cm dicke Pappeln aus der Forsttechnik bekannte Maschinen wie Harvester und rét von
motormanueller Ernte ab. HEIR (2005) beziffert die manuellen Erntekosten (Motorsage und Hacksler)
auf 500 €/ha ohne weiter Angaben der Erntemenge und geht von 1326 €/ha bei der
vollautomatischen Ernte (inkl. Bereitstellungskosten) aus. Da die Kosten bei der manuellen Ernte pro
ha auch bei gréReren Flachen gleich bleiben, sich jedoch die Kosten der vollautomatischen Ernte auf
Grund der hohen Fixkosten mit zunehmender FlachengréfRe senken ergibt sich nach seinen Angaben
bei 10 ha der ,Break Even Point”, ab dem die Erntekosten der Maschine auf 500 €/ha sinken und der
Einsatz der Maschine gunstiger wird als eine motormanuelle Ernte.

Generell sollte man bei der professionellen Ernte mit einem Gehdlzmé&hhacker die Kosten mit in
Abhangigkeit der Erntemenge beziffern, da pauschale Hektarkosten nicht sinnvoll erscheinen. Zudem
sollte eine anfahrtspauschale in Hohe von etwa 500 € berlcksichtigt werden.

4. Rekultivierungskosten

Die Rickumwandlung der Kurzumtriebsplantagen sollte in Kostenberechnungen ebenfalls
Berticksichtigung finden, da dadurch der Ausgangszustand wieder hergestellt wird und ein Vergleich
mit einjahrigen landwirtschaftlichen Kulturen vereinfacht ist. Als Richtwert sind hier Kosten von
1.023 €/ha (VETTER 2002) bis 1.263 €/ha (SCHWEINLE 2008) zu verwenden.

5. Allgemeine Kosten
Betrachtet man eine Kurzumtriebsplantage von der monetdren Seite als Teil des gesamten
Landwirtschaftssystems, missen zahlreiche zusatzliche Kostenpunkte mit berticksichtigt werden.

Dazu gehdren:
* Flachenkosten (Pacht und Zahlungsanspriiche)
» Gemeinkosten (Buchfiihrung, Berufsgenossenschatft, ...)
* Gebaudekosten (z.B. Maschinenhalle)
» Fixkosten Maschinen

Da diese Kosten sehr stark von der individuellen Situation der Landwirte abhéngig sind und aus
diesem Grund stark variieren kdnnen, werden in den Kostenrechnungen im Folgenden nur Flachen-
und Gemeinkosten pauschal ibernommen.

6. Transport

Der Transport und die damit verbundenen Kosten sollten in den monetéaren Betrachtungen unbedingt
mit einflieRen, da die Nahe von Abnehmern fir das produzierte Hackgut einen elementaren Einfluss
auf die Kosten hat. Optimaler Weise sind die Abnehmer die Landwirte selbst oder in der nachsten
Umgebung der Plantage angesiedelt. Entfernungen von Uber 20 km lassen die Kosten so stark
ansteigen, dass ein Verkauf unrentabel wird. Aus diesem Grund ist die Klarung der Abnehmerfrage
ein wichtiges Element bei der 6konomischen Planung einer Kurzumtriebsplantage. Dartber hinaus ist,
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je nach Abnehmer, eine eventuelle Zwischenlagerung noch zu bertcksichtigen, auf die in den hier
vorgestellten Szenarien aber nicht naher eingegangen werden soll.

6.2.10.2 Erlose

Auf Seiten der Erlése sind neben den Verkaufserlésen noch die Pramien fur die Flachenstilllegung

bzw. die Pramien aus den Zahlungsanspriichen zu bertcksichtigen. Diese kénnen laut Rohricht (2009)
mit 350 €/ha*a veranschlagt werden.

Die Erlése sind grundsatzlich stark vom Zielprodukt der Kurzumtriebsplantage abhangig. Dabei sollte
man grundsatzlich zwischen den zwei folgenden Zielprodukten unterscheiden (Tabelle 21):

Tabelle 21: Zielprodukte und Verwendung von Pappelholz aus Kurzumtriebsplantagen

Zielprodukt Verwendung

Energieholz Hackschnitzel, Pellets, bedingt Scheitholz

Industrieholz Zellstoff, Spanplatte

1. Energieholz
In Abbildung 60 sieht man die seit dem Jahr 2003 fast kontinuierlich ansteigenden Preise fur

Hackschnitzel. Durch diese Entwicklung wird die Produktion von holziger Biomasse zunehmend
attraktiver und wird im Vergleich zu herkbmmlichen Nutzungen konkurrenzfahiger.

80 / \\ 80

70 70
5 = \ =
X 0 ~ \’\ /\/\/_Jdl 60 | e Holzhackschnitzel
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'; 50 50 | ===Holzpellets
a w— Heizol
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Abbildung 60: Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln, Holzpellets, Heizdl und Erdgas in den Jahren
2003-2010 (CARMEN 2010)
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Durch die gestiegene Nachfrage der letzten Jahre konnten sich die Preise fur Hackschnitzel auf
einem Niveau von etwa 80 € einpendeln (siehe Abbildung 61). Dieser Preis wird sich in den nachsten
Jahren tendenziell weiter stabilisieren eventuell sogar positiv zu Gunsten der Produzenten von
Holzhackschnitzeln entwickeln.
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Abbildung 61: Waldhackschnitzelpreise in den Jahren 2007-2010 (WG35; Lieferung von 80 Srm im
Umkreis von 20km; alles inklusive) (CARMEN 2010)

2. Industrieholz

Wahrend die Produktion von Energieholz in allen Umtriebszeiten von 2-20 Jahren realisiert werden
kann, sind zur Produktion von Industrieholz je nach Standort Umtriebszeiten von minimal 5 Jahren
und entsprechende geringe Pflanzabstande notwendig.

Tabelle 22: Die aktuellen Industrieholzpreise fur Pappel und Weide betragen laut Landesbetrieb NRW
(2010):

Pappel, Weide 21,00-24,00* 50,40-57,60"

"Preise verstehen sich als Einkaufspreise frei WaldstraRe

Da Industrieholz im Gegensatz zu Energieholz Mindestanforderungen bezuglich der Zopfstarken
erfillen muss, sind zur Produktion langere Umtriebszeiten (> ca 10 Jahre) nétig. Da diese in direkter
Nahe zu den Wertholztragern aus Grunden der Konkurrenzvermeidung nicht gepflanzt werden sollen,
wird im Weiteren von einer Nutzung des produzierten Holzes als Energieholz ausgegangen.

Im Folgenden soll ein Szenarienvergleich die unterschiedlichen Ausgangspunkte fiir die Berechnung
der Kosten- und Erlésstruktur dargestellt werden. Gesetzte Werte sind in Tabelle 23 aufgefuhrt.
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Tabelle 23: Wichtige Einflussgrof3en fir die monetare Bewertung von Kurzumtriebsflachen

Vorrausgesetzt sei:

Stecklingszahl:

Leistung

Standzeit

Umtriebsdauer

Ertrag Uber gesamte Dauer
Anzahl Rotationen

Preis fur Hackschnitzel
Transport

Zinssatz

Stlick/ha

t TM/(ha*a)
Jahre
Jahre

t TM/ha
€T™M

km

%

Basierend auf Literaturwerten wurden einerseits die minimalen und maximalen Kosten, andererseits
die Mittelwerte aus den beiden Extremen berechnet. Diese sind in den folgenden Tabelle 24 bis

Tabelle 26 als Szenario 1-3 dargestellt.
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Tabelle 24: Szenario 1: ,Minimal“

Unkrautbekampfung 36 Burger 2004 1 36 2,00 0,17
Pfligen 72 Rohricht 2004 1 72 4,00 0,33
Saatbettbereitung 20 Ro6hricht 2004 1 20 1,11 0,09
Pflanzgut? 800 Hofmann 1998 1 800 44,44 3,70
Pflanzung 240 Hofmann 1998 1 240 13,33 1,11
Schutz (Zaun) 724 Ro6hricht 2009 1 724 40,22 3,35

Unkrautbekampfung 18 Vetter 2002 5 90 5,00 0,42
Diingung 25 Vetter 2002 5 125 6,94 0,58

Ernte 112 Vetter 2002 6 672 37,33 3,11

Transport [€/t TM] 5,00 Unseld 2010 6 1080,00 60,00 5,00

Rekultivierung 307 Rohricht 2004 1 307 17,06 1,42

Flachenkosten 163 Roéhricht 2009 18 2934 163,00 13,58
Gemeinkosten (Betriebsfuihrung, Verwaltung) 179 Rohricht 2004 18 3222 179,00 14,92

'Bezogen auf die gesamte Nutzungsdauer
“ohne Eigenwerbung
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Tabelle 25: Szenario 2: ,Maximal*

Unkrautbekampfung 80 Hofmann 1998 1 80 4,44 0,37
Pfligen 90 Hofmann 1998 1 90 5,00 0,42
Saatbettbereitung 41 Burger 2004 1 41 2,28 0,19
Pflanzgut? 3000 Boelcke 2006 1 3000 166,67 13,89
Pflanzung 562 Vetter 2002 1 562 31,22 2,60
Schutz (Zaun) 2400 Kdckritz 2009 1 2400 133,33 11,11

Unkrautbekampfung 51 Rohricht 2004 5 255 14,17 1,18
Diingung 307 Rohricht 2004 5 1535 85,28 7,11

Ernte 1010,88 Burger 2004 6 6065,28 336,96 28,08
Transport [€/t TM] 10,00 Hofmann 2009 6 2160,00 120,00 10,00

Rekultivierung 1550 Hofmann 1998 1 1550 86,11 7,18

Flachenkosten 179 Rohricht 2004 18 3222 179,00 14,92
Gemeinkosten (Betriebsfuhrung, Verwaltung) 200 Rohricht 2009 18 3600 200,00 16,67

'Bezogen auf die gesamte Nutzungsdauer
“ohne Eigenwerbung
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Tabelle 26: Szenario 3: ,Mittelwert"

Unkrautbekampfung 58 1 58,00 3,22 0,27
Pfligen 81 1 81,00 4,50 0,38
Saatbettbereitung 30,5 1 30,50 1,69 0,14
Pflanzgut? 1900 1 1900,00 105,56 8,80
Pflanzung 401 1 401,00 22,28 1,86
Schutz (Zaun) 1562 1 1562,00 86,78 7,23

Unkrautbekampfung 34,50 5 172,5 9,58 0,80
Dingung 166,00 5 830 46,11 3,84

Ernte 561,44 6 3368,64 187,15 15,60
Transport [€/t TM] 7,50 6 1620,00 90,00 7,50

Rekultivierung 928,50 1 928,50 51,58 4,30

Flachenkosten 171,00 18 3078,00 171,00 14,25
Gemeinkosten (Betriebsfuhrung, Verwaltung) 189,50 18 3411,00 189,50 15,79

'Bezogen auf die gesamte Nutzungsdauer
“ohne Eigenwerbung
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Basierend auf dem Mittelwert dieser Ausgangsdaten wurden weitere Berechnungen durchgefiihrt
(siehe Tabelle 27). Bei einem Zinssatz von 4% belaufen sich die gesamten Kosten auf 25.244,99 €.
Dem gegenuber stehen Erldse aus dem Hackschnitzelverkauf und den Pramien aus den
Zahlungsanspriichen von 31.354,18 €. Hierbei wird von einem Marktpreis von 80 €/tTM flr
Hackschnitzel ausgegangen. Daraus ergibt sich ein Gewinn von 6.109,19 € bzw. 339,40 €/(ha*a).

Tabelle 27: Kosten- und Erlosstruktur fir Szenario 3 ,Mittelwert”

Gesamtkosten incl. Zinsen:

1. Anlagekosten 5.004,78
2. Pflegekosten 306,56
3. Erntekosten 9.759,98
4. Rekultivierungskosten 928,50
5. Allgemeine Kosten 9.245,17

Summe Kosten 25.244,99

Gesamterlose incl. Zinsen:

1. Erlése aus Hackschnitzelverkauf incl. Zinsen 23.660,56
2. PrAmien aus Zahlungsansprichen 7.693,62
Summe Erlése 31.354,18
Gesamtbilanz 6.109,19 €
(Zinsbertcksichtigung mit Flachenpramie): (dies entspricht: 339,40 €*ha™*a™)
Gesamtbilanz -1.584,44 €
(Zinsberucksichtigung ohne Flachenpramie): (dies entspricht: -88,02 €*ha™*a™)

Rechnet man die in Tabelle 27 aufgeflhrten jahrlichen Pramie aus den Zahlungsanspriichen heraus,
so ergibt sich sogar ein jahrlicher Verlust von 88,02 € pro Hektar.

6.2.10.3 Fazit

Die hier gezeigten 6konomischen Betrachtungen zeigen wie gering die Gewinnmargen bei der
Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen sind. Fallen zusatzliche in den hier gezeigten
Berechnungen nicht bertcksichtigte Kosten wie z.B. Pestizideinsatz, Zaunbau, Bewasserung oder
Diungung an, oder ergeben sich auf Grund von Kalamitaten hohe Ausfalle, kann die Gesamtbilanz
schnell negativ ausfallen. Auch werden die hier vorrausgesetzten mittleren Ertrage von 12 t TM/(ha*a)
nicht auf allen Standorten erreicht, so dass man vor der Anlage einer Kurzumtriebsflache genau
kalkulieren sollte.
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6.2.11 Okonomische Machbarkeitsiberprifungen mit
Versuchsflachendaten

Frieder Seidl, Alexander Mondel

6.2.11.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick iber die 6konomische Machbarkeit von Agroforstsystemen
gegeben. Die in AFS angepeilten langen Produktionszeitraume von 40 bis zu 70 Jahren machen eine
Prognose der Erlose sehr schwierig. Sowohl die Erlose fir die landwirtschaftlichen Kulturen als auch
fur Wertholz lassen sich nicht Uber einen so langen Zeitraum vorhersagen. Insbesondere die Preise
fur landwirtschaftliche Produkte unterliegen bekanntermaf3en starken Schwankungen. Eine
O0konomische Prognose lasst sich daher nur anhand von Modellen treffen und durch entsprechende
Szenarien zur Preisentwicklung ergénzen.

Die Berechnungen wurden zunéchst an einem Standard-Agroforstsystem durchgefiihrt. Erganzend
wurden den Berechnungen die Praxisdaten der Agroforstflachen GroR3-Zecher und Karlsruhe-
Stupferich zugrunde gelegt. Eine Berechnung fur die Flachen 1 (Breisach) und 4 (Sinsheim) konnte
aufgrund der nicht stattfindenden landwirtschaftlichen Nutzung nicht durchgefiihrt werden. Auf der
Flache 3 (Blaufelden) werden unterschiedlichste Kulturen zur Saatgutvermehrung angebaut. Dem
Modell sind jedoch géngige Ackerkulturen zu Grunde gelegt, fir die auch die entsprechenden
aktuellen Kalkulationsdaten vorliegen. Daher schied auch diese Praxisflache fiir eine Berechnung aus.

6.2.11.2 Material und Methoden

Die Berechnungen wurden mit dem im Rahmen des BMBF-Projekts ,agroforst - Neue Optionen fur
eine nachhaltige Landnutzung* entwickelten Excel-Tool AGFOcalc (siehe Anhang) durchgefiihrt. Fir
die vorliegenden Berechnungen wurde das Programm Uberarbeitet und mit den Kalkulationsdaten fir
Marktfriichte in Baden-Wiurttemberg fir das Jahr 2010 (LEL 2010) sowie mit den durchschnittlichen
Erlésen fur landwirtschaftliche Produkte der letzten acht Jahre auf einen aktuellen Stand gebracht.
Fir eine Vergleichbarkeit mit reinen Ackerbausystemen wurden die Barwerte der Marktleistungen
sowie die durchschnittlich pro Jahr zu erwartende Leistung (Annuitat) ermittelt. Hierfir wurde die
angenommene Marktleistung entsprechend der Nutzungsdauer diskontiert und verrentet
(Annuitadtenmethode).

Grundlage der Berechnungen bildet ein Standard-Agroforstsystem mit einer Marktfruchtfolge
bestehend aus Anteilen von 50 % Winterweizen, 25 % Wintergerste und 25 % Winterraps sowie der
Baumart Kirsche als Wertholzkomponente. Die Produktionszeit betragt 50 Jahre. Als Referenz dient
ein System mit reinem Ackerbau und identischer Fruchtfolge. Der Bereich zwischen den Baumreihen
wird in dem Modell in verschiedene Zonen eingeteilt (sieche Abbildung 1). Zone 1 liegt direkt neben
den Baumstreifen und hat eine Breite von jeweils 6 Metern. Zone 2 bildet den Mittelstreifen und ist 12
Meter breit. Bei den Ertragen geht man davon aus, dass eine negative Beeinflussung durch
Beschattung in Zone 1 ab dem 15. Jahr und in Zone 2 ab dem 20. Jahr stattfindet (siehe Abbildung
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62 und Abbildung 63). Dadurch ergibt sich ein Feldstreifen von 24 m Breite, der einer zweifachen
Arbeitsbreite von landwirtschaftlichen Maschinen entspricht. Ist der Abstand zwischen den
Baumreihen grofRer, entsteht eine dritte Zone, die Uber die gesamte Standzeit weitgehend
unbeeinflusst von den Baumen bleibt.

Zone "Forstwirtschaft” Zone "Forstwirtachaft”

Zone 3

Zone "Landwirtschaft®

Abbildung 62: Systematische Darstellung zum Einfluss der Wertholzbaume auf die landwirtschaftliche
Produktion. (Grafik: M. Brix 2006 Quelle: Anbau und Nutzung von Baumen auf landwirtschaftlichen
Flachen. 2009. Wiley-VCH Verlag).

Als Praxisbeispiele wurden die Agroforstflachen in Grol3 Zecher und Karlsruhe-Stupferich ausgewahlt
(Beschreibung siehe Kapitel 3.2). Das AFS Grol3 Zecher befindet sich auf einem minderwertigen
Standort (Ackerzahl 25) mit geringen Ertrdgen (20 dt/ha Roggen). In diesem AFS wird zu einem
groBen Teil Bergahorn als Wertholzkomponente angebaut. Dieser weist auf dem Standort auch die
besten Anwuchserfolge und Zuwadchse auf. Daher wurde die Berechnung auf diese Baumart
beschréankt. Da auf diesem Standort auch die Zuwachse der B&dume verringert sind, wurde die
Produktionszeit auf 57 Jahre heraufgesetzt, um die gewlinschten Zieldurchmesser zu erreichen. Auch
der Beginn der Ertragsbeeinflussung durch die Wertholzbdume wurde in Zone 1 auf das 20.
Standjahr angehoben. Eine weitere Besonderheit ist die Tatsache, dass bei der Anlage des AFS die
dreifache Anzahl der vorgesehenen Wertholzbdume gepflanzt wurde. Diese sollen zukinftig
entsprechend reduziert werden. Die Berechnungen wurden daher fir eine einfache und eine
mehrfache Bestockung durchgefihrt, um die Auswirkungen dieser Vorgehensweise darzustellen.

Das AFS KA-Stupferich wurde auf einem relativ guten Ackerstandort angelegt. Der Abstand zwischen
den Baumstreifen wurde mit 30 m entsprechend der vorhandenen Arbeitsbreite etwas groRRer
angelegt. Als Fruchtfolge wurde diejenige aus dem Standard-Agroforstsystem Ubernommen. In
diesem AFS wurden stabilere Baumschutzsysteme (Drahthosen mit Wuhimausschutz, ca. 20 €/Stlick)
verwendet. Die Berechnung wurde daher zusatzlich fir eine einfache Baumschutzvariante
(Wuchshtille, 5 €/Stlick) durchgefuhrt, um den Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit aufzuzeigen. Bei den
Baumarten wurde zwischen Bergahorn und Kirsche unterschieden.

Bei den Wertholzpreisen wurde von einem mittleren Wert von 750 €/fm fir Kirsche und 900 €/fm fir
Bergahorn ausgegangen. Fir das Preisniveau der landwirtschaftlichen Kulturen bilden die

Durchschnittspreise in Baden-Wirttemberg der Jahre 2002 bis 2009 die Basis. Von diesen
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Bezugspunkten wurden unterschiedliche Abstufungen berechnet. Es wurden sowohl fur die
landwirtschaftlichen Kulturen als auch fir das Wertholz Berechnungen fir ein Preisniveau von 75 %,
125 % und - als Extremwert - mit 200% durchgefuihrt, um die Auswirkungen von Preisveranderungen
auf die Deckungsbeitrdge darzustellen. Auch die Diskontierungsrate wurde variiert und die
Berechnungen jeweils fir einen Zinssatz von 3% und 4 % durchgeflhrt. Schwer oder nicht
abschatzbare Faktoren, wie technischer Fortschritt oder Pramienzahlungen, wurden nicht
berticksichtigt. Wichtige Kostenfaktoren aus landwirtschaftlicher Sicht sind die Kosten fir
Pflanzmaterial, Baumschutz und die Pflanzung. Daraus ergeben sich je nach Gehdlzart und
Baumschutz Begrindungskosten zwischen 15 und 57 Euro je Baum. Hinzu kommen Risikoabschlag,
Kosten fiir Astungs- und Pflegearbeiten (auch der Baumstreifen), Zeitzuschlage fir landwirtschaftliche
Arbeitsgdnge und Kosten fur die Fallung und Rekultivierung (17 bis 20 Euro pro Baum). Eine
zusatzliche Nutzung der Baumstreifen wurde nicht angenommen und anstelle dessen eine
Mindestpflege (Mahen/Mulchen) vorausgesetzt. Der Lohnansatz wurde aufgrund des héheren
Arbeitszeitaufwandes bei AFS zusatzlich bericksichtigt.

Weitere, den Berechnungen zugrunde gelegte, Rahmendaten sind in Tabelle 28 und Tabelle 29
aufgefthrt.

Tabelle 28: Der Berechnung zu Grunde gelegte Faktoren und Werte des Agroforstsystems

Standard -AFS Praxisflache Praxisflache

Grol3 Zecher KA-Stupferich
Baumzahl je ha 26 33 21
Baumart Kirsche Bergahorn Kirsche,

Bergahorn

Abstand zwischen den Baumstreifen 26 m 28'm 32m
(bis Mitte der Baustreifen)
Erstbestockung (Vielfaches der|1 3 1
Zielwertholztrager)
Baumabstand in der Reihe 14,8 m 9,6 m 14,8 m
Breite der Baumstreifen 2m 2m 2m
Astfreier Schaft der Erntebaume 6m 6m 6m
Zieldurchmesser 55cm 50 cm 55cm
Astungseingriffe (gesamt) 5 5 5
Produktionszeit 50 Jahre 57 Jahre 50 Jahre
Pflanzverfahren Erdlochbohrer Erdlochbohrer Erdlochbohrer
Beginn der Ertragsbeeintrachtigung Zone 1 | 15. Jahr 20. Jahr 15. Jahr
Beginn der Ertragsbeeintrachtigung Zone 2 | 30. Jahr 30. Jahr 30. Jahr
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Tabelle 29: Durchschnittliche Erzeugerpreise Baden-Wurttemberg (2002-2009) fur landwirtschaftliche
Produkte und Wertholzpreise (Berechnungsgrundlage)

Produkt Erlos
Brot-Weizen 12,50 €/dt
Winter-Raps 25,00 €/dt
Winter-Gerste 11,30 €/dt
Brot-Roggen 11,80 €/dt
Wertholz (Kirsche) 750 €/fm
Wertholz (Bergahorn) 900 €/fm
120
¥ 100
£ 80
g 60 \\‘_
o 40
20
0.J. 10. J. 20. J. 30. J. 40. J. 50. J. 60. J. 70. J.
Nutzungsdauer

Abbildung 63: den Berechnungen zu Grunde gelegter Ertragsverlauf der landwirtschaftlichen
Komponente in einem Agroforstsystem

6.2.11.3 Ergebnisse:

Die Ergebnisse sind als kalkulatorische, pramienfreie Deckungsbeitrage je Hektar und Jahr inklusive
Lohnansatz (125 €/ha) angegeben.

Standard-Agroforstsystem
Die Ergebnisse der Berechnungen fir ein Standard-Agroforstsystem sind in Tabelle 30 und
Abbildung 64, Abbildung 65 dargestellt. Liegen die Preise fir landwirtschaftliche Produkte deutlich
unter den zugrunde gelegten Werten, ergeben sich fir alle Varianten negative Deckungsbeitrage. Die
Ergebnisse zeigen, dass Agroforstsysteme bei einem mittleren Wertholzpreis von 750 €/fm und einem
Zinssatz von 3 % nahezu konkurrenzfahig mit reinem Ackerbau sind. Auf mittleren Standorten werden
bei einem mittleren Preisniveau zwar negative Deckungsbeitrdge erreicht. Ein Agroforstsystem
schneidet hierbei aber etwas glnstiger ab als reiner Ackerbau. Bei hdheren Preisen fir
landwirtschaftliche Produkte liegen Agroforstsysteme nur bei hohen Preisen fur das Wertholz vorne.
Auf guten Standorten mit hohem Ertragsniveau erreicht man bei hoheren Preisen fir
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landwirtschaftliche Produkte in einem Agroforstsystem mit 291 €/ha héhere Deckungsbeitrage als mit
reinem Ackerbau (209 €/ha). Bei niedrigen Preisen fir Wertholz ist reiner Ackerbau Uber alle
Ertragsniveaus hinweg jedoch in der Regel rentabler. Ist das Ertragsniveau niedrig, sind
Agroforstsysteme nur bei sehr geringen Erldsen fur landwirtschaftliche Produkte konkurrenzfahig. Das
liegt daran, dass bei niedrigem Ertragsniveau der vorgegebene Zieldurchmesser aufgrund des
geringeren Zuwachses nicht erreicht wird. Da die Dimension (Durchmesser) bei Wertholz ein
entscheidender Preisfaktor, ist ergibt sich nur ein mittlerer Wertholzerlés von 500 € je fm. Geht man
davon aus, dass die Erlose fur landwirtschaftliche Produkte sehr stark ansteigen (Preisniveau 200%,
25 €/dt Weizen), liegen die Deckungsbeitrage bei reinem Ackerbau zwar in allen Varianten tber
denen von Agroforstsystemen. Deren Rentabilitat steigt jedoch auch deutlich an und liegt bei hohen
Wertholzpreisen nur knapp hinter dem Referenzsystem.

Tabelle 30: Kalkulatorische pramienfreie Deckungsbeitrdge je Hektar und Jahr (inkl. 125 €/ha
Lohnansatz, Annuitdtenmethode, Zinssatz 3 %)

Annuitat als jahrlicher Vergleichsdeckungsbeitrag

Standort Landwirtschaftl iches Referenz Wertholzpreisniveau
Leistungsniv Preisniveau Ackerbau 100 %
. . 375 €/fm 750 €/fm 1125 €/fm
eau zum Basiswert inkl. Lohnansatz

niedrig 100% -186,00 € - 257,00 € -213,00 € -168,00 €
WW 60 dt/ha

200% 560,00 € 397,00 € 442,00 € 486,00 €

mittel 100% -92,00 € -145,00 € -69,00 € 6,00 €

WW 75 dt/ha

200% 861,00 € 690,00 € 766,00 € 841,00 €

hoch 100% 10,00 € -48,00 € 37,00 € 123,00 €

WW 90 dt/ha

200% 1.168,00 € 968,00 € 1.053,00 € 1.139,00 €
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Abbildung 64: Vergleich der Deckungsbeitrage eines Standardagroforstsystem mit reinem Ackerbau
bei unterschiedlichen Preisen fir Wertholz und landwirtschaftliche Produkte (mittleres Ertragsniveau,
Zinssatz 3%)

1.400 €

1.200 €

1.000 € +

800 € -

600 €

400 €

200 € +

I

-400 €

Deckungsbeitrag in €/ha*a

o
h

75% 100% 125% 200%

landwirtschaftliches Preisniveau zum Basiswert

|OReferenz LW EIAF 375 €/fm BAF 750 €/fm BAF 1125 €/fm |

Abbildung 65: Vergleich der Deckungsbeitrdge eines Standardagroforstsystems mit reinem Ackerbau
bei unterschiedlichen Preisen fir Wertholz und landwirtschaftliche Produkte (hohes Ertragsniveau,
Zinssatz 3%)

Setzt man den Zinssatz auf vier Prozentpunkte hoch, sieht die Okonomie etwas ungiinstiger fir

Agroforstsysteme aus (siehe Tabelle 31 und Abbildung 66). Die Deckungsbeitrdge liegen dabei
meistens unter denen von reinen Ackerbausystemen. Die Konkurrenzfahigkeit ist dann nur bei sehr
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niedrigen Preisen fir landwirtschaftliche Produkte und/oder bei hohen Preisen fir das Wertholz
gegeben.

160,00 €

140,00 €

120,00 €
100,00 €
80,00 € -
60,00 € -

40,00 € -

Deckungsbeitrage €/ha*a

20,00 €

0,00 €

Zinssatz 3% Zinssatz 4% Zinssatz 3% Zinssatz 4%

Referenz Acker Agroforst

Abbildung 66: Vergleich der Deckungsbeitrage bei verschiedenen Zinsséatzen (mittleres Ertragsniveau,
steigende Preise fir landwirtschaftliche Produkte, mittlerer Wertholzpreis)

Tabelle 31: Kalkulatorische pramienfreie Deckungsbeitrdge je Hektar und Jahr (inkl. 125 €/ha
Lohnansatz, Annuitdtenmethode, Zinssatz 4 %)

Annuitét als jahrlicher Vergleichsdeckungsbeitrag

Standort Landwirtschaftl iches Referenz Wertholzpreisniveau
Leistungsniv Preisniveau Ackerbau 100 %
. . 375 €/fm 750 €/fm 1125 €/fm
eau zum Basiswert inkl. Lohnansatz

niedrig 100% -188,00 € -271,00 € -238,00 € -205,00 €
WW 60 dt/ha

200% 564,00 € 393,00 € 426,00 € 459,00 €

mittel 100% -92,00 € -165,00 € -109,00 € -54,00 €

WW 75 dt/ha

200% 867,00 € 683,00 € 739,00 € 794,00 €

hoch 100% 10,00 € -69,00 € -6,00 € 57,00 €

WW 90 dt/ha

200% 1.177,00 € 962,00 € 1.026,00 € 1.089,00 €
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Praxisflache Grol3 Zecher

Bei den Berechnungen fir die Praxisflache Grol3 Zecher zeigt sich, dass auf diesem Standort in allen
Varianten selbst bei hohen Preisen fir landwirtschaftliche Produkte und Wertholz nur negative
Deckungsbeitrage zu erreichen sind (siehe Abbildung 67). Die zusatzliche Nutzung von Wertholz
kann jedoch bereits ab einem mittleren Wertholzpreis auf diesem Standort die Wirtschaftlichkeit
erheblich verbessern. Ein Verzicht auf die Anpflanzung einer vielfachen Wertholztrdgeranzahl wirde
diesen Effekt noch verstarken. Aufgrund der schlechten Standortbedingungen ist eine Ausdehnung
der Umtriebszeit auf 57 Jahre erforderlich, um den Zieldurchmesser zu erreichen Eine Verringerung
der Produktionszeit auf 50 Jahre ergibt zwar einen friheren Kapitalrtickfluss, aufgrund der geringen
Wertholzerlése von durchschnittich nur 700 €/fm ergeben sich jedoch deutlich unglnstigere
Deckungsbeitrage. Bei der Betrachtung der Deckungsbeitrdge muss noch einmal darauf hingewiesen
werden, dass die Betriebspramie bei den Berechnungen nicht berticksichtigt wurde. Entscheidend fur
die Wirtschaftlichkeit ist auch die Tatsache, dass die Ackerflache (Feldstreifen) von der Eigentiimerin
verpachtet wurde, aber die Baumstreifen weiter von ihr bewirtschaftet wird. Der Pachter hat also
keinen finanziellen Nutzen aus der Wertholzproduktion. Aufgrund der sehr schlechten Ertragslage
Uberlegt dieser daher auch im kommenden Jahr, keinen Ackerbau mehr zu betreiben, sondern
lediglich eine Mindestpflege der Feldstreifen durchzufihren.

0,00 €

AF AF AF
eifache infach Urzerg——
WHT-AnZahl WHT-Anzahl Unptriebszeit
-100,00 € —

Heferen
-50,00 € Acker

™
[o}

-150,00 € +

-200,00 € +

-250,00 € +

Deckungsbeitréage €/ha*a

-300,00 € +

-350,00 €

-400,00 €

Abbildung 67: jahrlicher Vergleichsdeckungsbeitrag (Annuitét, Zinssatz 3%) im AFS Grol3 Zecher mit
unterschiedlicher Anzahl gepflanzter Wertholzbdume sowie mit verklrzter Umtriebszeit im Vergleich
mit reinem Ackerbau (Preisniveau 125%, Baumart: Bergahorn)

Praxisflache Stupferich

Bei den Berechnungen fiur die Praxisflache in KA-Stupferich wurden ebenfalls hohe Preise fur
landwirtschaftliche Produkte sowie flr Wertholz angenommen. Es ergibt sich, dass die Anlage eines
AFS auf diesem Standort etwas hohere Deckungsbeitrége aufweist als reiner Ackerbau (siehe
Abbildung 68), und dies obwohl hier die teure Baumschutzvariante zum Einsatz kam. Wahit man
hierfur eine ginstigere Version (z.B. Wuchshdille) so erhoht sich der Deckungsbeitrag von 332 € auf
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350 € pro Jahr und ha (Ackerbau: 300 €). Pflanzt man statt Kirsche Bergahorn, kann man aufgrund
der hoheren Erloserwartungen fast 450 € an Deckungsbeitrdgen erzielen. Das entspricht einem Anteil
von 150% im Vergleich mit reinem Ackerbau.

500,00 € -

400,00 € +

300,00 € +

200,00 €

Deckungsbeitréage €/ha*a

100,00 €

0,00 € ‘
Referenz Acker AF Ki AF Ki AF BAh
Baumschutz: Baumschutz: Baumschutz:
Drahthose Wuchshille Wuchshille

Abbildung 68: jahrlicher Vergleichsdeckungsbeitrag (Annuitat, Zinssatz 3%) im AFS KA-Stupferich mit
unterschiedlichen Baumarten und Baumschutzvarianten im Vergleich mit reinem Ackerbau
(Preisniveau 125%; Abkurzungen: Kirsche (Ki), Bergahorn (BAh)).

6.2.11.4 Diskussion

Bei den Berechnungen wird deutlich, dass Agroforstsysteme sowohl von steigenden Wertholzpreisen
als auch von steigenden Getreideerldsen profitieren. Dies liegt daran, dass auf tber 90 % der Flache
weiterhin Getreide angebaut wird (KAYSER ET AL. 2010). Zudem kénnen Agroforstsysteme auch auf
sehr schlechten Standorten die Wirtschaftlichkeit im Ackerbau verbessern. Neben der Wahl der
Baumarten und des Baumschutzes ist insbesondere auch der angenommene Zinssatz entscheidend
fur die Wirtschaftlichkeit. Dieser wirkt sich bei Agroforstsystemen entsprechend stark aus, da die
Kapitalrickflisse des Wertholzes erst am Ende der Produktionszeit erfolgen und sich eine starkere
Abzinsung entsprechend negativ auswirkt.

Grundsatzlich gilt, dass sich die Erlése fur land- und forstwirtschaftliche Produkte flr einen so langen
Zeitraum nicht zuverlassig voraussagen lassen. Man kann jedoch davon ausgehen, dass bei richtiger
Pflege der Wertholzbdume auch entsprechend hohe Erlése erzielt werden kdnnen (siehe Abbildung
56). Da die Preisentwicklung fur landwirtschaftliche Produkte der Energiepreisentwicklung folgt, ist
auch hier langfristig mit steigenden Preisen zu rechnen. Aus den Ergebnissen lasst sich daher
ableiten, dass Agroforstsysteme zukinftig durchaus konkurrenzfahig zu reinen Ackerbausystemen
sein koénnen. Auch ZEHLIUS-ECKERT ET AL. (2010) gehen nach ihren Berechnungen davon aus, das
AFS mit Wertholz bei hohem Holzzuwachs und hohen Wertholzpreisen, in der Regel
wettbewerbsfahig sind. Hemmnisse bestiinden jedoch aufgrund der sehr langen Nutzungsdauer und
der unsicheren Preiserwartungen. Ein flachenbezogener Férderbetrag oder eine einmalige
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Anschubfinanzierung wirde eine Einfihrung von AFS daher erleichtern (ZEHLIUS-
ECKERT ET AL. 2010). Nach KAYSER ET AL. (2010) eignen sich Wertholz-Agroforstsysteme fir
Ackerbauern, die auf hohe Wertholz- und Getreideerlose setzen oder solche, die mit steigenden
Betriebsmittelkosten rechnen und ihren Ackerbau eher extensiv betreiben mdchten. Ein weiterer
Vorteil, die sich fir den Landwirt ergibt ist neben einer Diversifizierung des Einkommens und einem
langfristigen Kapitalaufbau, auch ein verbessertes Image der Landwirtschaft (KAYSER ET AL. 2010).

Mdglichkeiten fur Kosteneinsparungen

Entscheidende Kostenfaktoren sind die Kosten fir Pflanzmaterial, Baumschutz und die Pflanzung
selbst. Daher sind bei diesen Kostenpunkten am ehesten Einsparpotenziale fiir den Landwirt zu
sehen. Bei den Kosten fir das Pflanzmaterial ist - abhangig von Baumart und GroRRe der Pflanzen -
eine sehr grof3e Bandbreite in den Anschaffungskosten vorhanden. Auch die Erldse fur Wertholz
kénnen je nach Baumart stark variieren. Bei der Auswahl der Baumarten sollte jedoch neben den zu
erzielenden Erldsen immer auch der Standort berticksichtigt werden. Auch beim Baumschutz kdnnen
die Kosten angefangen bei einfachen Wuchshiillen bis hin zu stabileren Varianten mit Drahthosen
oder -kdrben sowie Holzkonstruktionen sehr unterschiedlich sein und Einsparungen moglich machen.
Eine Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten wie etwa den Verbissdruck durch Wild- und
Weidetiere ist hierbei notwendig. Bei der Anlage von gréReren Flachen ist eine Verteilung der
Pflanzaktivitaiten auf mehrere Jahre denkbar, wodurch sich eine zeitliche Streckung der finanziellen
Belastung erreichen lasst. Bei einer solchen kontinuierlichen Anpflanzung sind die Erlose
entsprechend geringer, fallen aber nach der ersten Umtriebsdauer in kirzeren Zeitabstdnden an
(KAYSER ET AL. 2010).

6.2.11.5 Ausblick

Um 6konomische Berechnungen zuklnftig weiter zu verbessern, ist eine Anpassung der zu Grunde
gelegten Daten notwendig. So sollte unter anderem die Ertragsentwicklung mit Praxisdaten evaluiert
und das Modell entsprechend angepasst werden. Auch die Integration eines Preissteigerungsindexes
fur Betriebsmittel (Treibstoffe) wére sinnvoll. Da in Agroforstsystemen, die zu bearbeitende Flache
verringert ist, misste sich eine weitere Steigerung der Preise fir fossile Energietrager, wie sie beim
Blick auf die Olpreisentwicklung mittel- und langfristig zu erwarten ist, daher vermutlich positiv auf die
relative Vorzigigkeit von AFS auswirken.

Die Konkurrenzfahigkeit ist zwar nach den angestellten Berechnungen je nach Annahmen gegeben,
der Kapitalriickfluss aus den Wertholzerldsen erfolgt jedoch erst nach frihestens 50 Jahren. Fir eine
Einflihrung von AFS in der Praxis ware es daher vorteilhaft, finanzielle Anreize fir die Anlage von
Agroforstsystemen  beispielsweise  Uber  Okokontoregelungen oder im Rahmen von
AgrarumweltmalRnahmen zu schaffen. Dies ware zudem im Hinblick auf die Artenvielfalt wichtig, wenn
man den Reinanbau von bestimmten Baumarten mit hohen Zuwachsen und Preiserwartungen wie
etwa Kirsche vermeiden méchte.
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6.3 Auswirkung der Beschattung auf landwirtschatftli che
Kulturen
Frieder Seidl

6.3.1.1 Einleitung

Neben der Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nahrstoffe beeinflussen Baume in Agroforstsystemen
(AFS) die landwirtschaftlichen Kulturen insbesondere durch ihren Schattenwurf. In modernen AFS ist
die Beschattung im Vergleich zu Streuobstanlagen oder Landschaftselementen aufgrund der weiten
Pflanzabstdnde und der Astung der Baume stark reduziert. Die Ausrichtung der Baumreihen erfolgt
zudem madglichst in Nord-Sid-Richtung, so dass zur Zeit der hdochsten Sonneneinstrahlung die
Schatten der B&aume auf die Baumreihen selbst fallen. Verlassliche Daten zur Auswirkung
verschiedener Beschattungsintensitaten auf die Ertrdge und qualitdtsbestimmende Eigenschaften von
landwirtschaftlichen Kulturen in der gemafgigten Zone sind bisher nur in geringem Umfang vorhanden.
Neben einer Literaturrecherche wurde daher ein Feldversuch zu dieser Fragestellung durchgefiihrt.
Offentlichkeitsarbeit: Die Ergebnisse dieses Teilprojekts wurden u.a. auf der Abschlusstagung des
Projekts in Freiburg prasentiert.

6.3.1.2 Stand des Wissens

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick iber vorhandene Versuchsergebnisse zu den
Auswirkungen von Beschattung auf landwirtschaftliche Kulturen aus der gemaRigten Klimazone:

Gefalversuche
In GefaRRversuchen wurde der Einfluss von Beschattung, die durch ein Schattenleinen simuliert wurde,
auf die Ertrag von Sommerweizen untersucht. Es zeigte sich eine Verringerung des Kornertrages um
etwa 30% bei einer Reduzierung der Lichteinstrahlung auf 30 bis 40 % der Kontrolle
(NATT & HOFNER 1986). LIN ET AL. (1999) untersuchten den Einfluss von Beschattung, den sie durch
Schattiermatten in Gewachshausrahmen simulierten, auf den Ertrag von verschiedenen Futtergrasern
und Leguminosen. Die untersuchten Pflanzen reagierten in Abhangigkeit von Art und Jahreszeit
unterschiedlich auf die verringerte Lichtintensitat. Wahrend bei einigen Arten eine deutliche
Reduzierung der Trockenmasseertrage bei einer Beschattung von 50 % zu beobachten war, zeigten
andere keine signifikante Reduktion oder sogar eine Ertragssteigerung. Bestimmte Arten (cool-
season-grasses) zeigten im Sommer und Herbst eine héhere Schattentoleranz als im Frihjahr und
Frihsommer. Auch einige untersuchte Leguminosen zeigten eine hohe Schattentoleranz und wiesen
keine signifikante Reduktion und teilweise auch eine Erhdhung der Trockenmasseertrage unter einer
Schattenwirkung von 50% auf. (Versuchszeitraum: 1,5 Jahre, LIN ET AL.1999). Aus einer
Weiterfiihrung der Versuche konnten verschiedene Grinlandarten als geeignet flr den Anbau unter
Schatten eingestuft werden. So werden z.B. Inkarnat-Klee (Trifolium incarnatum) als sehr
schattentolerant und Wiesenrispengras (Poa pratensis) oder Rohrschwingel (Festuca arundinacea)
als mafig schattentolerant eingeordnet. Auch die Tendenz zu einer verbesserten Futterqualitat mit
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zunehmender Beschattung, die durch héhere Gehalte an Rohprotein und reduzierte Ligningehalte
bedingt sind, konnte festgestellt werden (VAN SAMBEEK ET AL. 2004).

Freilandversuche

In silvoarablen Agroforstsystemen in Neuseeland (PERI ET AL. 2007, Versuchszeitraum 2 Jahre).fiihrte
die Beschattung zu reduzierten Ertrdgen bei Knaulgras (Dactylis glomerata). In diesem Versuch
wurde neben der Beschattung durch Baume ein kinstliche Beschattung, die mit Hilfe von
Lattenrosten erzeugt wurde, geprift, um verschiedene Lichtintensitdten zu erreichen. Eine
Reduzierung der photosynthetisch aktiven Strahlung um 57 % ohne Anwesenheit von Baumen flihrte
zu einer 11 %igen Reduktion des Trockenmasseertrags. Eine geringere Beschattung (42 %) durch
Baume hingegen, ergab eine starkere Reduktion von 23 % des Ertrags. Diese Diskrepanz wird mit
der durchschnittlichen Reduktion des Bodenwassergehalts von 2,5 % aufgrund der Wurzelkonkurrenz
und der Interzeption durch die Baume erklart. Eine Kombination der Beschattung durch Baume und
Lattenroste, die eine Verringerung des Lichteinfalls von 75 % zur Folge hatte, fihrte zu Reduktionen
des Trockenmasseertrags von Uber 50 %. Eine Analyse des Rohfaseranteils ergab eine leichte
Erhdhung der Werte unter Schatteneinfluss. Die Werte lagen bei 18,6 % (ohne Beschattung), 21,2 %
(simulierte Beschattung) und 19,5 % (Baumschatten).

Ein Vergleich von ungeasteten und auf verschiedene HOohen geasteten Erlen (Alnus cordata) in
Neuseeland ergaben ebenfalls Ertragsreduktionen bei Grinlandarten (Lolium perenne, Dactylis
glomerata u.a.). Die verschiedenen Astungshéhen von 7, 5 und 2,5m (ungeastet) hatten
Verminderungen der Einstrahlung von 19, 77 und 88 % zur Folge. Im Vergleich mit den auf sieben
Meter Hohe geasteten Bdumen lagen die Ertragsreduktionen im Falle der ungeasteten Baume bei
49 %. Unter den auf finf Meter geasteten Baumen wurde ein um 16 % verringerter Ertrag festgestellt
(Versuchszeitraum 2 Jahre, DEVKOTA ET AL. 2008).

In China wurden die Auswirkungen von Beschattung auf Ertrdge von Winterweizen in bestehenden
modernen AFS mit Blauglockenbdumen (Paulownia spec.) untersucht. Die Beschattung durch die
Baume fuhrte zu durchschnittlichen Ertragsreduktionen des darunter stehenden Winterweizens von
rund 50 % im gesamten AFS im Vergleich zu unbeschatteten Kontrollflachen. Messungen der
Lichtintensitaten in diesem AFS ergaben Reduktionen der photosynthetisch aktiven Strahlung um
22 % bis 56 % im Vergleich mit unbeschatteten Flachen. In den Randbereichen mit Beschattung
lagen die Ertrage 30 % unter den weniger beschatteten mittleren Bereichen zwischen den
Baumstreifen. Auch das Tausendkorngewicht war unter dem Einfluss von Beschattung reduziert. Die
neun Jahre alten und auf fiinf Meter Hohe geasteten Baume in diesem Versuch hatten eine mittlere
Baumhohe von 13 m. Die Abstédnde der in Nord-Sid-Richtung verlaufenden Baumreihen betrugen
5 m zwischen den Badumen und 20 m zwischen den Reihen (Versuchszeitraum 1 Jahr, FANGDONG ET
AL. 2008). Zu beachten ist jedoch, dass es in dieser Untersuchung keine abgegrenzten Parzellen mit
bestimmten Beschattungswerten gab. Auch die Hohe des Kronenansatzes und der Abstand zwischen
den Einzelbdumen entsprechen nicht den in modernen AFS geforderten Werten (BENDER ET AL.
2009).
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VARELLA ET AL. (2010) Uberpriften die Schattenwirkung auf Luzerne (Medicago sativa) mit Hilfe von
Schattenvliesen im Freiland. Bei dieser Kultur fiuihrte eine kinstliche Beschattung mit einem
Schattierwert von 60 % zu Ertragseinbuf3en von 44 % (VARELLA ET AL. 2010).

6.3.1.3 Feldversuch: Beschattungswirkung auf landwi rtschaftliche Nutzpflanzen

Planungsgrundlagen
Um Auswirkungen der Beschattung in AFS auf die landwirtschaftlichen Kulturen zu untersuchen,

werden Daten zu den realen Lichtverhéltnissen in solchen Systemen bendtigt. Werte aus der Literatur
sind haufig schwer Ubertragbar, da sowohl die Astungshéhen als auch die Abstande der Baume in
den Reihen und der Baumreihen selbst meist nicht den Anforderungen an moderne Agroforstsysteme
gentugen. Aus diesem Grund wurden die im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts ,agroforst -
Neue Optionen fir eine nachhaltige Landnutzung® im Teilprojekt Agrar mit Hilfe von Lichtmessungen
erhobenen Daten zu relativen Lichtverfugbarkeiten in AFS herangezogen. Aufgrund des Mangels an
alteren modernen Agroforstsystemen wurden diese Messungen an Baumbestanden durchgefthrt, die
von der Behandlung den Konzepten moderner Agroforstsysteme nahe kommen. Es handelte sich
dabei um Einzelbdume und Baumreihen, die in etwa vergleichbare Astungshdéhen und Abstéande
aufweisen, wie sie in modernen AFS vorgesehen sind. Bei den Messungen wurde der ermittelte sog.
Total Site Factor (TSF), also der Anteil der auf dem freien Feld gemessenen Gesamtlichtmenge, die
unter der Baumkrone ankommt, berlcksichtigt (Material und Methoden: siehe Kopie des betreffenden
Kapitels des BMBF-Schlussberichts im Anhang).

Im Rahmen dieser Messungen wurden an einer auf vier Meter aufgeasteten, 12 Jahre alten Kirsche
im Abstand von 4,5m, 7,5 m und 11 m Lichtmengen im Vergleich zum freien Feld von 57 %, 72 %
und 86 % gemessen. Das entspricht Schattierwerten von 43 %, 28 % und 14 %. Bei diesen Werten
muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Kirsche und deren Nachbarbdume nicht so weit
aufgeastet waren, wie es fur moderne AFS empfohlen wird. Hier wiirde eine Aufastung des Stammes
auf mindestens sechs Meter erfolgen. Des Weiteren war der Abstand zu den Nachbarbaumen mit vier
Metern sehr gering. In modernen AFS werden die Wertholzbdume mit einem Abstand von bis zu 15 m
gepflanzt, wodurch die Beschattung der Kulturpflanzen deutlich reduziert wére. Eine weitere Messung
fand an Baumreihen mit auf 6 m HoOhe geasteten, 12 - 15 Jahre alten Kirschen statt, die einen
Baumabstand innerhalb der Reihe von 15 m aufweisen. In der Mitte zwischen zwei Bd&umen wurde
eine Gesamtlichtmenge von 88 % gemessen. Die Aufastungshohe und der Abstand zu den
benachbarten Baumen entsprechen den gewilnschten Werten fir moderne AFS. Die gemessene
Lichtmenge stellt somit einen guten Anhaltspunkt fir die Lichtverhaltnisse in der Mitte zwischen zwei
Baumstreifen in diesem Stadium dar. Einschrdnkend muss hinzugefiigt werden, dass diese Werte
einer Ost-West-Ausrichtung der Baumreihen entspricht. In der Praxis wirde man die Baumreihen in
Nord-Sid-Richtung anlegen, da so zur Mittagszeit der Schattenwurf auf die Baumreihe selbst fallt.

Die Werte dieser Messungen bildeten die Grundlage fur den durchgefiihrten Versuch. Die von
modernen AFS abweichenden Aufastungs- und Abstandswerte lassen jedoch darauf schlie3en, dass
die Beschattungswerte von 12 Jahre alten Wertholzbdumen in AFS geringer sind, als die
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untersuchten Beschattungswerte. Da Wertholzbaume in AFS allerdings mit 50 bis 60 Jahren
wesentlich hohere Alter erreichen, ist mit fortschreitender Produktionszeit mit starkeren
Beschattungswerten zu rechnen. Beachtet werden muss auch, dass andere Baumarten aufgrund der
unterschiedlichen Kronenausdehnung und Belaubung auch andere Beschattungsstarken aufweisen
koénnen.

6.3.1.4 Material und Methoden

In einem Feldversuch wurden verschiedene Beschattungsintensitaten mit Hilfe von Netzen mit
definierten Schattierwerten (z. B. Schattiermatten) simuliert. Die Auswahl der Schattierwerte fir den
Versuch orientierte sich daher neben den erhobenen Messwerten auch an der Verfligbarkeit von
Schattiersystemen. Es wurden Schattierwerte von 12 % (leichte Beschattung), 26 % (mittlere
Beschattung) und 50 % (starke Beschattung) ausgewahlt (sieheTabelle 32).

Tabelle 32: Gemessene Lichtmengen unter geasteten Baumen, entsprechende Schattierwerte im
Versuch und eingesetzte Schattiersysteme (Messungen M.Oelke)

gemessene
Astungs- | Abstand Gesamtlichtmenge i.V. Schattierwert ,

. Baumalter . Schattiersystem
hoéhe zum Baum | zum im Versuch

freien Feld

4m 45m 57 % 11 Jahre stark (50 %) Schattiermatte
4m 75m 72 % 11 Jahre mittel (26 %) Vogelschutznetz
4m 11m 86 % 11 Jahre leicht (12 %) Hagelschutznetz
6m 7,5 88 % 12-15 Jahre leicht (12 %) Hagelschutznetz

Da die Schattiersysteme eine Breite von drei Metern aufweisen, ergab sich eine Parzellengréf3e von
10 m x 3 m (siehe Abb. 1). Um Randwirkungen auszuschlieBen und die in Feldversuchen gangige
MindestgroRe einer Parzelle von 10 m® einzuhalten wurden Rander von 1,5m (Stirnseite) bzw.
0,75m (L&éngsseite) eingeplant. Daraus resultiert eine GroRe der Ernteparzelle von 10,5 m?
(1,5 x 7,0 m). Der Versuch wurde in vier Ackerkulturen als Streifenanlage in zweifacher Wiederholung
angelegt. Folgende Kulturen wurden hierfur gepruft: Grinland, Wintergerste (Sorte: Spektrum), Mais
(Sorte: PR 38-D23), Kartoffeln. Bei letzteren wurden zwei Sorten angebaut (Selma, Granola). Der
Anteil beider Sorten war in jeder Parzelle gleich. Bei der Ernte wurden die Knollen nach Sorten
getrennt und auf ihre Qualitatsparameter untersucht. Die Versuche wurden auf Praxisflachen des LTZ
installiert. Die Grunlandflache liegt im Tiefgestade (Niederterrasse) des Oberrheins. Hierbei handelt
es sich um eine eher extensiv genutzte Méahwiese zur Futtergewinnung. Die vorherrschenden Arten
auf dieser Flache sind Gewohnliches Rispengras (Poa trivialis), Knaulgras (Dactylis glomerata),
Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis) und Wolliges Honiggras (Holcus lanatus).

In Wintergerste und im Grinland wurden die Netze zum Zeitpunkt des Austriebs der Baumblatter
Mitte April aufgehangt. In Mais und Kartoffeln erfolgte die Installation nach Aussaat bzw. Pflanzung
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der Kulturen. Die Netze wurden mit Hilfe von Zaunpfosten Uber den Parzellen aufgespannt (siehe
Abbildung 69). Fir die Installation im Mais mussten aufgrund der grolReren Endhdhe der Kultur
entsprechend langere Pfahle eingesetzt werden. In jeder Wiederholung wurde eine unbeschattete
Parzelle als Kontrolle eingeplant (siehe Abbildung 70). Die Netze wurden mit einem Abstand von etwa
50 cm Uber den Kulturen aufgespannt und entsprechend des Wachstums der Kulturpflanzen laufend
in der Hohe angepasst. Die Bewirtschaftung der Flachen (Dingung, Pflanzenschutz) erfolgte
ortsiblich nach den Vorgaben der guten fachlichen Praxis.

Auf den Grunlandparzellen wurden zwei Schnitte durchgefuhrt. Der erste Schnitt konnte aufgrund der
hohen Niederschlage im Mai erst Anfang Juni (01.06.2010) erfolgen. Der zweite Schnitt wurde sieben
Wochen spéater durchgefiihrt. Die Ernte der Wintergerste wurde Anfang Juli (06.07.2010) durchgefihrt.
Ende August erfolgten die Ernten von Mais (25.08.2010) und Kartoffeln (26.08.2010). Gegen Ende
der Versuchszeit kam es in zwei Mais-Parzellen zu Schaden durch Wildschweine, so dass die
Ernteparzellen entsprechend verkleinert werden mussten.

Bewertung der Versuchsanstellung

Das gewahlte System der Beschattung erwies sich bei den niedrig wachsenden Kulturen als
praktikabel und die Kernparzellen waren die Uberwiegende Zeit des Tages voll beschattet. Bei den
Maisparzellen war die Umsetzung aufgrund der groRen Endhthe der Pflanzen deutlich schwieriger.
Eine stabile Aufhangung und Verspannung der Netze war in einer Hoéhe zwischen drei und vier
Metern nur bedingt mdglich. Dies war insbesondere darin begriindet, dass die Aufstellung der Pfahle
erst nach der Saat und der Ausbringung der Bodenherbizide mdéglich war. Die Installation einer
stabilen und in der H6he anpassbaren Beschattung ware nur mit dem Einsatz grof3er Maschinen (z.B.
Schlepper mit Erdlochbohrer) und deutlich hdherem Material- und Arbeitsaufwand méglich gewesen.
Dies hatte zur Folge, dass die Parzellen nicht immer optimal beschattet wurden, da der Abstand
zwischen Kultur und Netzen zeitweise etwas zu grofl3 war (siehe Abbildung 69, Bild 4).
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Abbildung 69: Bilder 1 bis 4.: Aufbau der Beschattung: Winter-Gerste (links oben), Grinland (rechts
oben), Kartoffeln (links unten) und Mais (rechts unten)

3m 3m 3m 3m 3m 3m 3m 3m
(BN
o
3

1.2.1 1.3.1 1.1.1 1.3.2 1.2.2 1.1.2

(12%) | |(26%) (0%) | |(26%)| |(12%) (0%)

10 m

Wiederholung 1 Wiederholung 2

Abbildung 70: Skizze Versuchsaufbau (Schattierwerte in Klammern angegeben)

Zur Ernte und anschlieBenden Bewertung der Versuchsanstellung wurden neben den Ertragen in
Frischmasse (FM) und Trockenmasse (TM) auch qualititsbestimmende Parameter, wie
Trockensubstanzgehalt (TS) und Rohfasergehalt bestimmt. Hierzu wurde das Probematerial von
Mais, Grinland und Wintergerste u.a. der Weender Analyse zugefiihrt. Die dabei analysierten
Gehalte an Rohnahrstoffen (Rohasche, Rohfett, Rohfaser, Rohprotein, Stickstoff-freie Extraktstoffe)
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dienten als Berechnungsgrundlage fur die theoretischen Biogas- Ausbeuten. Die theoretischen
Ausbeuten werden in Anlehnung an SCHATTAUER & WEILAND (2006) berechnet. Fur die verdauliche
Fraktion von Eiweil3, Fett und Kohlenhydraten wurden Biogasertrage von 650, 1125 bzw. 750 I/kg
organischer Trockensubstanz (0TS) zugrunde gelegt. Die Verdaulichkeitskoeffizienten der
Rohnahrstoffe des entsprechenden Materials wurden unter Beachtung des Reifegrads der DLG-
Futterwerttabelle fur Wiederk&uer (DLG 1997) entnommen. Als Indiz fur den Reifegrad wurde der
Trockensubstanzgehalt zur Ernte herangezogen. Bei Kartoffeln wurden Qualitatsmerkmale wie
GroRensortierung oder Zwiewuchs/Kindelbildung visuell erfasst. Im Labor wurde nur der
Starkegehalte an Mischproben beider Sorten bestimmt.

Abbildung 71: Bilder 5 - 6: Ernte der Grunland- und Wintergersteparzellen mit Grunfuttervollernter
(links) und Parzellenmahdrescher (rechts)

6.3.1.5 Ergebnisse

Bei den folgenden Ergebnissen ist zu bericksichtigen, dass wéhrend der Versuchszeit extreme
Wetterbedingungen herrschten. Perioden mit starken Niederschlagen wurden durch eine lange Hitze-
und Trockenperiode unterbrochen. Dies erforderte eine zeitweise Beregnung der Kartoffel- und
Maisbestande. Des Weiteren ist aufgrund der geringen Anzahl an Wiederholungen und der Tatsache,
dass es sich um einen einjdhrigen Versuch handelt, eine starke Streuung der erhobenen Daten
gegeben, die eine statistische Auswertung unmoglich macht. Auch mussten die Kartoffel- und
Maisbestande vorzeitig geerntet werden, um die Daten fir den Schlussbericht verwerten zu kdénnen.
In der Praxis wirden sich die Erntetermine an den entsprechenden Parametern (z.B. Reifegrad, TS-
Gehalt) orientieren.

Mais

Die Trockenmasseertrage bei Mais lagen bei leichter (12 %) und mittlerer (26 %) Beschattung mit
rund 155 dt/ha bei etwa 94 % der unbeschatteten Kontrolle (165 dt/ha). Unter dem Einfluss starker
Beschattung verringerten sich die Ertrage hingegen um tber 37 % auf 104 dt/ha (siehe Abbildung 72
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und Tabelle 34). Die Trockensubstanzgehalte lagen zum Erntezeitpunkt nur in der stark beschatteten
Variante mit 23 % deutlich unter denen der unbeschatteten Kontrolle (26 %). In allen Varianten lagen
die TS-Gehalte aufgrund der vorgezogenen Ernte jedoch unter dem Mindestwert von 28 % fur
Silomais (EDER 1998). Ein Einfluss auf Rohprotein- und Rohfasergehalte lasst sich ebenfalls nur bei
starker Beschattung feststellen (siehe Tabelle 33). Die Rohproteingehalte liegen mit 8,3 % etwa einen
Prozentpunkt Uber denen der unbeschatteten Parzellen. Wogegen die Rohfasergehalte mit etwa
20 % drei Prozentpunkte hoher liegen als die Vergleichswerte. Eine Auswirkung von Beschattung auf
die N-freien Extraktstoffe, die Netto-Energie-Laktation und die berechnete Biogasausbeute konnte
nicht festgestellt werden. Die berechneten Biogasertrage der stark beschatteten Parzellen liegen
entsprechend den verringerten TM-Ertragen mit 5575 m®ha bei etwa 63 % der Kontrolle (8872 m®ha).
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Abbildung 72: Trockenmasseertrag (dt TM/ha) und TS-Gehalte (%) von Mais unter dem Einfluss
verschiedener Beschattungsgrade
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Tabelle 33: Ergebnisse der Weender Analyse bei
Beschattungsgrade
: Asche Rohfett Rohprotein | Rohfaser NfE
Schattierwert
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrolle 3,26 1,90 7,39 16,93 70,53
12% 3,16 1,75 7,08 16,37 71,63
26% 3,46 2,12 7,10 17,33 69,99
50% 2,77 2,13 8,28 20,16 66,66

Mais unter dem Einfluss verschiedener

Tabelle 34: FM-Ertrage (dt TM/ha), TM-Ertréage (dt/ha), TS-Gehalte (%), Netto-Energie-Laktation
(MJ/kg), Biogasausbeute (I/kg oTS) und -ertrag (m*ha) von Mais unter dem Einfluss verschiedener

Beschattungsgrade
TM-Ertrag . .
: FM-Ertrag TS-Gehalt NEL Biogasausbeute Biogasertrag
Schattierwert | ha) (%) (dtha) (MJ/kg) (/g 0TS) (mha)
‘ 100% TS 2 2
Kontrolle 624,00 26,40 164,74 70,53 556,73 8872,36
12% 567,45 27,30 154,71 71,63 557,84 8357,62
26% 579,05 26,80 155,19 69,99 557,19 8347,60
50% 450,58 23,10 104,08 66,66 550,95 5575,45

Wintergerste

Die TM-Ertrage (Korn) bei Wintergerste bei leichter und mittlerer Beschattung erreichen mit 29 bis 30
dt/ha 92 bis 95 % der Kontrolle (31,4 dt/ha). Unter dem Einfluss starker Beschattung verringerten sich
die TM-Ertrdge um 28 % auf knapp 23 dt/ha (siehe Abbildung 73 und Tabelle 35). Beim
Tausendkorngewicht lagen die Proben aus der stark beschatteten Variante mit 34,59 etwa 14 %
unter den Werten der Kontrolle (40,4 g). Bei leichter bis mittlerer Beschattung ergab sich keine
Veradnderung. Ein Einfluss auf Rohfasergehalte, N-freie Extraktstoffe und Netto-Energie-Laktation
lasst sich nicht feststellen (siehe Tabelle 36). Die Rohproteingehalte liegen in der stark beschatteten
Variante mit knapp 14 % etwa einen Prozentpunkt Giber denen der unbeschatteten Parzellen.
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Beschattungsgrade
. Rohasche Rohfett Rohprotein | Rohfaser NfE
Schattierwert
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrolle 2,94 2,25 13,83 4,52 76,46
12% 3,06 2,43 10,87 4,26 79,38
26% 3,07 2,25 14,18 4,01 76,48
50% 2,85 2,85 14,83 4,77 74,39

Abbildung 73: Trockenmasseertrag (dt/ha) von Wintergerste unter dem Einfluss verschiedener
Beschattungsgrade

Tabelle 35: Ergebnisse der Weender Analyse bei Wintergerste unter dem Einfluss verschiedener
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Tabelle 36: FM-Ertrage (dt TM/ha), TM-Ertrdge (dt/ha), Tausendkornmasse (g), Netto-Energie-
Laktation (MJ/kg) von Wintergerste unter dem Einfluss verschiedener Beschattungsgrade

: FM-Ertrag TM-Ertrag Tausendkorn- NEL
Schattierwert
(dt/ha) (dt/ha) 86% TS masse (g) (MJ/kg)
Kontrolle 33,83* 31,44 40,4 7,18
12% 31,99 29,76 39,3 7,44
26% 32,18* 28,95 40,0 7,17
50% 26,23* 22,76 34,5 7,12

* bei einem Beikrautanteil von etwa 10% in der ersten Wiederholung

Grinland

Bei Griunland variiert der Einfluss der Beschattung in Abh&ngigkeit des Aufwuchses. Beim ersten
Aufwuchs ergaben sich Reduktionen des TM-Ertrags von 20 % bei leichter Beschattung (31,7 dt/ha)
und nur geringe Einbuf3en (7 %) bei mittlerer Beschattung (37,3 dt/ha) im Vergleich mit der Kontrolle
(39,8 dt/ha). Unter dem Einfluss starker Beschattung waren die TM-Ertrage um 50 % reduziert (19,8
dt/ha). Im Gegensatz dazu wirkte sich eine leichte und mittlere Beschattung beim zweiten Aufwuchs
sogar positiv auf den Ertrag aus. Es wurden Steigerungen von 10 - 23 % festgestellt (13,8 -
15,4 dt/ha). Auch bei starker Beschattung wurden mit 12,8 dt/ha &hnlich hohe Ertrage erzielt wie in
der Kontrolle (12,5 dt/ha). Aufgrund der insgesamt deutlich niedrigeren Ertrage beim zweiten
Aufwuchs ergeben sich jedoch bei starker Beschattung Minderungen von fast 40 % im Gesamtertrag.
Bei einer leichten bis mittleren Beschattung ist kein Trend erkennbar (siehe Abbildung 74).

Die Trockensubstanzgehalte lagen zur ersten Ernte bei mittlerer und starker Beschattung mit 23 %
deutlich unter denen der unbeschatteten Kontrolle (28 %). Auch beim zweiten Aufwuchs ist dieser
Trend erkennbar (siehe Tabelle 38 und Tabelle 40). Die Rohfasergehalte steigen beim ersten
Aufwuchs mit zunehmender Beschattung leicht von 30,5 auf 32,4 % an. Beim zweiten Aufwuchs ist
dieser nur bei starker Beschattung erhdht. Auch die Rohproteingehalte zeigen einen Trend zur
Zunahme bei starkerer Beschattung (siehe Tabelle 37 und Tabelle 39). Eine Auswirkung von
Beschattung auf die Netto-Energie-Laktation und die berechnete Biogasausbeute konnte nicht
festgestellt werden. Die berechneten Biogasertrage der stark beschatteten Parzellen liegen
entsprechend den verringerten TM-Ertragen mit 886 m*/ha bei etwa 50 % der Kontrolle (1853 m®/ha)
beim ersten Aufwuchs. Beim zweiten Aufwuchs zeigen sich keine Veréanderungen.
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Abbildung 74: Trockenmasseertrag (dt TM/ha) und TS-Gehalte (%) von Grinland unter dem Einfluss
verschiedener Beschattungsgrade

Tabelle 37: Ergebnisse der Weender Analyse bei Grunland (erster Schnitt) unter dem Einfluss
verschiedener Beschattungsgrade

. Rohasche Rohfett | Rohprotein | Rohfaser NfE
Schattierwert
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrolle* 6,39 3,00 9,09 30,53 50,99
12% 9,32 2,46 9,81 31,35 47,07
26% 8,04 2,47 10,95 32,08 46,47
50% 9,39 2,62 11,68 32,41 43,91

*aufgrund stark abweichender Labordaten konnten nur die Werte einer Wiederholung fir die
Berechnung der NfE einbezogen werden
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Tabelle 38: FM-Ertrage (dt TM/ha), TM-Ertréage (dt/ha), TS-Gehalte (%), Netto-Energie-Laktation
(MJ/kg), Biogasausbeute (I/kg oTS) und -ertrag (m*/ha) von Griinland (erster Aufwuchs) unter dem
Einfluss verschiedener Beschattungsgrade

TM-Ertrag . .
: FM-Ertrag |TS-Gehalt NEL Biogasausbeute |Biogasertrag
Schattienwert || ha) (%) dha) | \1ikg) (Ilkg 0TS) (m¥ha)
? | 100%Ts 2 S
Kontrolle* 140,95 28,20 39,75 4,89 498,10 1853,33
12% 118,57 26,70 31,66 4,68 553,28 1588,34
26% 160,95 23,20 37,34 4,71 496,11 1703,55
50% 83,33 23,70 19,75 4,59 494,84 885,50

*aufgrund stark abweichender Labordaten konnten nur die Werte einer Wiederholung fir die
Berechnung von NEL, Biogasausbeute und Biogasertrag einbezogen werden

Tabelle 39: Ergebnisse der Weender Analyse bei Grunland (zweiter Schnitt) unter dem Einfluss
verschiedener Beschattungsgrade

: Rohasche | Rohfett | Rohprotein Rohfaser NFE
Schattierwert
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrolle 6,96 4,17 11,46 26,55 50,87
12% 5,82 4,61 12,60 26,43 50,55
26% 6,59 3,62 12,99 25,92 50,88
50% 6,91 4,01 14,62 27,74 46,73

Tabelle 40: FM-Ertréage (dt TM/ha), TM-Ertrage (dt/ha), TS-Gehalte (%), Netto-Energie-Laktation
(MJ/kg), Biogasausbeute (I/kg oTS) und -ertrag (m®ha) von Griinland (zweiter Aufwuchs) unter dem
Einfluss verschiedener Beschattungsgrade

FM-Ertrag | TS-Gehalt TM-Ertrag NEL Biogasausbeute | Biogasertra
Schattienwert (dt/ha)g (%) @ha) | \1ykg) Szl/k oTS) ?m3/ha) ’
(0]
100% TS g g

Kontrolle 37,62 33,30 12,53 433 446,76 520,83
12% 2071 34,00 13,84 4.36 444,74 579.76
26% 50,10 30,80 15,43 431 445.62 642.31
50% 4414 29.00 12.80 4.24 443.48 528.45
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Kartoffeln

Die angegebenen FM-Ertrage beziehen sich auf den Gesamtbestand (Sortenmischung:

Selma/Granola).

Bei den FM-Ertragen der Kartoffeln ist kein Trend in Abhangigkeit der Beschattung zu erkennen. Bei
leichter bis mittlerer Beschattungsintensitéat fielen die FM-Ertrage mit 400 bis 415 dt FM/ha um etwa
10 % hoher aus als in der unbeschatteten Kontrolle (368 dt FM/ha) (siehe Abbildung 75, Tabelle 41).
Bei starker Beschattung liegen die Ertrdge mit 378 dt FM/ha zwar etwas niedriger, aber immer noch

etwa auf dem Niveau der

unbeschatteten Variante.

Auswirkungen der

Beschattung auf

qualitatsbildende Eigenschaften wie Starkegehalt, Zwiewuchs bzw. Kindelbildung oder den Anteil an
Uber- und UntergréRen konnten nicht festgestellt werden.
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Abbildung 75: Ertrdge (FM) Kartoffeln bei verschiedenen Beschattungswerten im Vergleich zur

unbeschatteten Kontrolle

Tabelle 41: FM-Ertrage und Starkegehalt Dbei

Beschattungsgrade
Ertrag .
: : Starkegehalt
Schattierwert (Frischmasse) i
(in % der TS)
(dt/ha)
Kontrolle 367,9 70,1
12 % 415,9 69,7
26 % 401,6 71,0
50 % 376,9 71,2

Kartoffeln unter

dem Einfluss verschiedener
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6.3.1.6 Diskussion

Ertrage

Es konnte festgestellt werden, dass die Kulturen Mais, Wintergerste und Grinland nicht generell auf
eine leichte bis mittlere Beschattung reagieren. Bis zu einer etwa 25% verringerten Lichtmenge wurde
kein Einfluss auf Ertrage und Qualitditsmerkmale festgestellt. Ist die einfallende Gesamtlichtmenge um
50 % reduziert, zeigen die genannten Kulturen hingegen deutliche EinbuRen in den
Trockenmasseertragen. Sowohl Mais als auch Grinland zeigten hier Ertragsminderungen von etwa
40 %, wahrend die Ertrage bei Wintergerste etwa 30 % unter denen der unbeschatteten Kontrolle
lagen.

Die Ertragsminderungen bei Grinland liegen deutlich Gber denen von PERI ET AL. (2007)
angegebenen, die bei einer Beschattung von 57 % Ertragsminderungen von nur 11 % fiir Knaulgras
gemessen hatten. Da nach LIN ET AL. (1999) und VAN SAMBEEK ET AL. (2004) die
Schattenvertraglichkeit von Grunland jedoch in erheblichem Maf3e von den vorkommenden Arten
abhangig ist, sind die Werte nicht vergleichbar. Ob, und in welchem Ausmal} die zunehmende
Beschattung in silvopastoralen Agroforstsystemen zu einer Verschiebung des Artenspektrums
hinsichtlich schattentoleranter Arten fiihrt, wie man dies in Streuobstwiesen in Form von
Einwanderung von Waldarten (WELLER 2006) beobachtet, ldsst sich erst nach einigen Jahren
feststellen. Herauszustellen sind die Unterschiede in den TM-Ertragen zwischen den beiden
Aufwiichsen. Bei Hitze- und Trockenheit, wie sie wahrend des zweiten Aufwuchses vorherrschte,
scheint sich eine Beschattung positiv auf die TM-Ertrdge auszuwirken. Dies ist vermutlich auf die
herabgesetzte Verdunstung bei zunehmender Beschattung zurtickzufiihren, wodurch offenbar der
negative Effekt der verminderten Lichtintensitat aufgehoben wurde, und die Ertrdge beim zweiten
Aufwuchs auch bei starker Beschattung stabil blieben.

Die Ertragsminderungen bei Mais erscheinen aufgrund der geringeren Schattenvertraglichkeit als C4-
Pflanze nicht Uberraschend (z.B. SCHOPFER & BRENNICKE 2005). Vergleichswerte sind aus der
gemaRigten Zone bisher nicht vorhanden.

Auch die Wintergerste zeigt nach den vorliegenden Zahlen bei starker Schatteneinwirkung deutliche -
wenn auch verringerte - ErtragseinbuRen. Die erhobenen Werte fur Wintergerste sind vergleichbar
mit den Messungen von FANGDONG ET AL. (2008), die bei Winterweizen unter &hnlichen
Beschattungswerten sogar noch starkere Ertragsminderungen festgestellt haben. Winterkulturen
haben aber prinzipiell den Vorteil, die laublose Zeit der Baume fir das Wachstum ausnutzen zu
konnen, und sind fir den Einsatz in Agroforstsystemen den Sommerkulturen vorzuziehen (z.B.
GARRET & HARPER 1999).

Bei der Kartoffel hingegen waren keine Ertragseinbul3en zu verzeichnen. Bei leichter bis mittlerer
Beschattung war sogar eine leichte Erhéhung der Ertrage festzustellen. Die Kartoffel gilt allgemein als
einigermalf3en schattentolerant (IIRR 1993). Der TS-Ertrag von Kartoffeln ist zwar direkt mit der
kumulativen eingefangenen Einstrahlung Kkorreliert. Treten aber Stresssituationen (Wasser.
Temperatur) auf, verliert der Faktor Licht an Bedeutung (VAN DER ZAAG & DOORNBOS 1987).
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Qualitatsmerkmale

Bei keiner der geprften Kulturen wurde ein erheblicher Einfluss von Beschattung auf entscheidende
Qualitatsmerkmale festgestellt. Bei Grunland und Mais wurden unter starker Beschattung hdhere
Rohfasergehalte gemessen, was auch von PERI ET AL. (2007) berichtet wird. Die Rohproteingehalte
sind negativ mit den TM-Ertrdgen korreliert und steigen daher bei Mais, Wintergerste und Grinland
unter starker Beschattung aufgrund der reduzierten Ertrdge an. Ein Einfluss der Beschattung auf
dieses Qualitatsmerkmal ist daher nur bedingt ableitbar. Auf die Ergebnisse der berechneten
Qualitatsmerkmale NEL oder Biogasausbeute bei diesen drei Kulturen haben verénderte Rohprotein-
und Rohfasergehalte nur geringen Einfluss, so dass sich bei diesen Merkmalen kein Einfluss der
Beschattung ergibt. Aufgrund der Abhangigkeit der berechneten Biogasertrage von den TM-Ertragen,
folgen diese dem Verlauf der Ertragsmengen.

Bei Wintergerste war zudem ein negativer Einfluss auf die Tausendkornmasse (TKM) bei einer
starken Beschattung messbar. Dies korrespondiert mit den Ergebnissen bei Winterweizen von
FANGDONG ET AL. (2008). Die TKM ist jedoch kein entscheidendes Qualitatsmerkmal bei Gerste
(BAUMER 1998).

Die bei Mais bei zunehmender Beschattung festgestellten verringerten TS-Gehalte kbnnen sich in der
Praxis dahingehend auswirken, dass sich hierdurch u.U. der Erntetermin verzdgern kann. Auch ist es
maoglich, dass Ernten aufgrund der langsameren Abtrocknung der Kulturen erst spater am Tag
durchgefuhrt werden kénnen, was mit entsprechenden Nachteilen fir den Landwirt verbunden sein
kann.

6.3.1.7 Bewertung und Ausblick

Da die Beschattungswerte von etwa 12 % bei 12 - 15 Jahre alten Kirschen gemessen wurden, lasst
sich ableiten, das eine messbhare negative Ertragsbeeinflussung durch Beschattung, erst ab einem
Baumalter weit Uber 20 Jahren auftritt. So geht auch HARTEL (2007) von einer zunehmenden
messbaren Wirkung der Beschattung erst ab dem 30. Standjahr aus. Beschattungswerte von 50 %
und mehr sind daher erst gegen Ende der Produktionszeit zu erwarten.

Einschrankend zu diesen Ergebnissen sei noch einmal angefuihrt, dass es sich um einen einjahrigen
und einortigen Versuch in zweifacher Wiederholung handelt. Auch waren die Wetterbedingungen
(niederschlagsreiche Perioden, unterbrochen von einer langen Hitze- und Trockenperiode) im
Versuchszeitraum ungewohnlich. Die erhobenen Daten stellen daher erste Anhaltspunkte fur die
Auswirkung von Beschattung auf landwirtschaftliche Kulturen dar. Fir eine Absicherung oder
Korrektur der vorliegenden Ergebnisse ist eine mehrjahrige Durchfiihrung der Versuchsanstellung mit
einer hoheren Anzahl an Wiederholungen notwendig, um statistisch verwertbare Aussagen treffen zu
kénnen. Des Weiteren mussten Daten zur verfigbaren Lichtmenge in alteren AFS erhoben werden,
um belastbare Aussagen zu dieser Fragestellung treffen zu konnen. Hierzu wéaren weitere
Lichtmessungen an entsprechend alteren geasteten B&umen sowie auch an unterschiedlichen
Baumarten notwendig.
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6.4 Messung des Nahrstoffentzugs durch Wertholztrag er und
Kurzumtrieb

Simeon Springmann, Christopher Morhart

6.4.1 Einleitung

Der Entzug von Nahrstoffen, der durch die Wertholztrager erfolgt, ist ein wichtiges Element bei der
Betrachtung des Gesamtsystems Agroforst. Neben der Speicherung von Nahrstoffen binden die
Wertholztrager auch Kohlenstoff und dienen so als langfristige Kohlenstoffsenken. Erganzend sollen
die gleichen Untersuchungen an ausgewahlten Pappelklonen durchgefiihrt werden, um so eine
Bewertung des Gesamtsystems zu ermdglichen.

6.4.2 Versuchsflachenbeschreibung

Lage der Flache:

Die Flache liegt in der Oberrheinebene westlich des Kaiserstuhls und norddstlich von Breisach im
ehemaligen Schwemmféacher des Rheins.

Klima:
Klimadaten am Westrand des Kaiserstuhls (DWD-Station in Vogtsburg-Oberrotweil, 218 m): 9,9C
Jahrestemperatur, 19C mittlere Julitemperatur, 811 mm Jahresniederschlag;
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Abbildung 76: Klimadiagramm von Vogtsburg am Kaiserstuhl. Die mittlere Jahreslufttemperatur liegt
bei 9,9C, der Jahresniederschlag bei 811 mm (Grafi k: M. Brix, 2007)

In der Oberrheinebene fallt mehr als die Halfte der Niederschldge als Konvektionsniederschlag

zwischen Mai und Oktober mit dem sommerlichen Temperaturmaximum zusammen. In diesem
Zeitraum liegt die potentielle Verdunstung stets tiber den Niederschlagswerten.
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Boden:

Die Rheinebene besteht aus Niederterrassenschottern der Wirmeiszeit Sie kann nur geringmachtige,
schwach entwickelte Parabraunerden aufweisen, also als Bodenart lehmige Sande mit geringem
Tonanteil, aber hohem Skelettanteil.

Dies hat eine hohe Wasserdurchlassigkeit und Infiltrationsrate des Bodens zu Folge. In der
sommerlichen Trockenperiode zeigen Pflanzen trotz der Niederschlage Anzeichen von Wasserstress.
Auf Grund der Tatsache, dass die Versuchsflache im ehemaligen Schwemmbereich der Rheins liegt,
sind die kleinstandortlichen Gegebenheiten sehr heterogen. Die Tiefe der anstehenden Sande und
Kiese variiert auf der gesamten Flache. Dies wirkt sich hauptsachlich auf die Wasserspeicher- und
Wasserhaltefahigkeit des Bodens aus.

6.4.3 Probennahme

6.4.3.1 Wertholzbaume

Zur quantitativen Analyse der Nahrstoffstréme innerhalb der Wertholztragerreihen wurde die
Zusammensetzung der in Holz und Rinde von Wertholzbdumen enthaltenen Nahrstoffe untersucht.
Die bei der Ernte entzogenen Nahrstoffmengen wurden ermittelt und mit den Entziigen
landwirtschaftlicher Nutzung innerhalb eines Agroforstsystems verglichen. Des Weiteren wurde das
Potenzial der Edellaubb&ume als Speicher fir Kohlenstoff bewertet (siehe Themenkomplex 4).

Im Februar 2010 wurden hierzu jeweils drei Ahorne, Eschen und Kirschen auf der Versuchsflache
.Breisach* des Instituts fir Waldwachstum eingeschlagen um Proben fir die N&hrstoff- und
Kohlenstoff- Analyse zu entnehmen. Von jedem Baum wurde Probenmaterial der folgenden
Kategorien entnommen (Tabelle 42).

Tabelle 42: Beprobte Baumkompartimente

Feinreisig (<0,5cm)

Grobreisig ( 0,5-2cm)

Holz Ast (>2cm)

Rinde Ast

Holz Stamm

Rinde Stamm

Die drei Einzelproben jeden Baumes der jeweiligen Baumart und Kategorie wurden zu einer
Mischprobe fir die Untersuchung zusammengeftihrt.
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6.4.3.2 Pappelklone

Die Nahrstoffproben wurden von vier verschiedenen Pappelklonen genommen und im Labor des LTZ
untersucht. Hierbei wurden Mischproben (Holz- und Rindenmaterial) der Klone Hybride 275, Max 3,
Kornik 21 und Monviso analysiert.

6.4.4 Ergebnisse und Diskussion

6.4.4.1 Wertholzbaume

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in nachfolgender Tabelle 43 dargestellt.

Tabelle 43: Laborergebnisse der Nahrstoffuntersuchungen bei Ahornen, Eschen und Kirschen

Ges. Fe
N. C S P205 (K Ca Mg Na Cl- (ppm)

0,712 | 49,367 (0,045 | 0,27 |0,428 |1,471 |0,093 | 0,011 | 0,055 | 19,8

0,755 | 47,487 0,061 | 0,355 | 0,744 |0,994 |0,109 | 0,010 | 0,038 | 16,19

1,143 | 47,363 0,063 | 0,361 | 0,537 |1,282 [0,12 |0,009 |0,048 |17,47

0,362 |49,221|0,026 |0,17 |0,265 |0,851 |0,057 | 0,009 |0,044 |14,4

0,518 | 47,809 0,034 | 0,252 {0,374 |0,61 |0,067 |0,009 |0,030 | 11,3

0,45 |47,888|0,033 |0,172 |0,27 (0,67 |0,056 |0,007 [0,042 |4,85

0,147 | 47,797 (0,017 |0,06 |0,108 |0,258 |0,034 | 0,007 | 0,030 |9,42

0,185 | 47,623 |0,018 |0,11 0,135 | 0,125 | 0,028 | 0,008 | 0,027 |2

0,242 | 47,996 0,024 |0,23 |0,202 (0,15 |0,07 |0,008 |0,039 |439,09

0,518 |51,337(0,025 | 0,141 | 0,287 (1,81 |0,046 | 0,010 0,044 | 24,04

0,906 |47,418)|0,062 | 0,212 |0,685 |1,349 |0,077 | 0,010 | 0,035 | 44,64

0,892 |45,995|0,048 | 0,251 | 0,416 | 2,397 |0,116 | 0,013 | 0,042 | 18,04

0,103 | 47,799|0,013 | 0,041 |0,094 (0,127 |0,024 | 0,008 | 0,029 |6,29
0,117 | 47,498|0,016 |0,07 (0,177 (0,135 |0,022 | 0,008 |0,028 |7,81
0,116 | 47,992 0,017 | 0,069 |0,176 | 0,171 | 0,054 | 0,007 |0,040 |7,53

0,624 |50,345|0,03 (0,17 (0,318 |2,094 |0,057 | 0,010 | 0,032 |18,45
0,533 | 46,789|0,033 |0,111 (0,38 |1,703 |0,043 | 0,010 | 0,027 | 13,07
0,581 |45,714|0,036 | 0,18 |0,285 {2,891 |0,06 |0,009 |0,028 |10,18

--- hier konnten keine Proben durchgefiihrt werden

Ergebnisse zum Nahrstoffentzug durch die Wertholzba  ume

Die in Zusammenarbeit mit dem LTZ erhobenen Nahrstoffdaten wurden zur Ermittlung der
Nahrstoffgehalte in verschiedenen Kompartimenten des Baumes verwendet. Dadurch konnte der
Nahrstoffentzug bei Ernte der Wertholztrager quantifiziert werden.

Abbildung 77 zeigt die Nahrstoffkonzentrationen fir Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium der
einzelnen Baumkompartimente in Relation zu deren Konzentration im Stammholz (dargestellt fir die
untersuchten Baumarten Kirsche, Esche und Ahorn). Bei allen drei Baumarten finden sich &hnliche
Verlaufe der Graphen.
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Abbildung 77: Nahrstoffkonzentrationen in verschiedenen Baumkompartimenten von Kirsche, Esche
und Ahorn im Vergleich zur Konzentration im Stammholz (=100 %). Im Kompartiment ,Reisig" ist

Grob- und Feinreisig zusammengefasst.

199



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

Die geringsten Nahrstoffkonzentrationen finden sich bei allen untersuchten Baumarten im Holz von
Stamm und Asten. In der Rinde von Stamm und Asten finden sich vielfach hohere Nahrstoffgehalte.
Besonders auffallig sind die um ca. 12-fach hoheren Calciumkonzentrationen in der Rinde im
Vergleich zum Holz. Im Kompartiment Reisig wurde Fein- und Grobreisig (vergleiche Tabelle 42)
durch arithmetische Mittelung der Konzentrationen zusammengefasst. Die Reisigproben umfassen
Holz- Rinden- und Knospenanteile. Die Nahrstoffkonzentration im Reisig liegt bei allen Baumarten
und Nahrstoffen zwischen derjenigen in Holz und in der Rinde.
Die gefundenen charakteristischen Unterschiede in den unterschiedlichen Baumkompartimenten
stimmen mit den Beobachtungen anderer Nahrstoffuntersuchungen Uberein (vergl.: BRAUN ET AL.
2009, HAGEN-THORN ET AL. 2004).
Zur weiteren quantitativen Analyse der Nahrstoffentziige bei der Baumernte wurde die oberirdische
Biomasse der Wertholztrager bestimmt.
Als Male des Wertholtragers bei Ernte (nach 60 Jahren Standzeit) wurden folgende Annahmen
unterstellt:

*» BHD=60cm

» Astfreie Schaftlange= 10m

» Abholzigkeit: 1 cm je laufender Meter

* Ho6he: 30m

Die oberirdische Biomasse wurde mit Hilfe des Biomasseexpansionsfaktors G1,3m nach GROTE ET AL.
(2009) (fur Buche ) in (Trocken-)biomasse [kg] berechnet.
Die Biomassen fir folgende Baumkompartimente wurden berechnet:

e oberird. Biomasse Baum gesamt [kg]

» oberird. Biomasse Derbholz mit Rinde [kg]

» oberird. Biomasse nicht Derbholz mit Rinde [kg] (Reisig)
e oberird. Biomasse Rinde Derbholz [kg]

Zur Umrechnung der Kg- Angaben in Festmeter (FM, entspricht Kubikmeter) wurde jeweils die
baumart- und kompartimentspezifische Roh- bzw. Raumdichte verwendet. Fir die Bestimmung der
Nahrstoffvorrate haben diese Dichtewerte groRen Einfluss auf die Nahrstoffgehalte je FM Holz.
Berechnung der Raumdichte:

_ pe
R =raX (:L _ﬁ]
R= Raumdichte (g/cm®)
ro= Rohdichte

Bv= Volumenschwundmalf3
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Die baumartspezifischen verwendeten Raumdichten sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt
(Tabelle 44Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ).

Tabelle 44: Verwendete Raumdichten (nach KoLLMANN 1982)

Baumart Kirsche Esche Ahorn
t/m® 0,5642 0,5642 0,5222

Aufgrund der hoheren physikalischen Belastung und der daraus resultierenden Bildung von
Reaktionsholz ist die Raumdichte von Astholz gro3er als die Raumdichte von Derbholz (BOSSHARD
1984; KNIGGE UND ScHULzZ 1966; KOLLMANN 1982). Fir physiologische Baumartengruppen gibt
HAKKILA (1972) durchschnittliche Raumdichtewerte fir Stamm- und Astholz an (sieheFehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ).

Tabelle 45: Mittelwerte von Stamm-und Astdichten und deren Verhaltnis (nach HAKKILA 1972)

Raumdichte Raumdichte Ast/Stamm -
Stammbholz Astholz Dichte
Zerstreutporige

N 0,489 0,536 1,0961
Laubholzer
Ringporige

gp" g 0,540 0,573 1,0611
Laubholzer

Die baumartenspezifischen Raumdichten fir das Astholz wurden mit Hilfe des Ast/Stamm-Dichte
Verhaltnis entsprechend erhdht. Als Astholz wurde in dieser Arbeit die Differenz zwischen
Gesamtholzvolumen und Derbholzvolumen definiert.

Nach Berechnung der Raumdichten wurden die Trockenmassen der Baumkompartimente in FM
umgerechnet, um Aussagen Uber den Nahrstoffgehalt [kg/FM] treffen zu kénnen.

Mit Hilfe der festgelegten bekannten Mal3e des Wertholztragers bei der Ernte konnte fur die einzelnen
Kompartimente der Nahrstoffvorrat bestimmt werden. Die Nahrstoffvorrate am Ende der
Produktionszeit wurden fir folgende Baumkompartimente berechnet:

* Holz astfreier Schaft,

» restliches Derbholzes

* Rinde des Derbholzes

» restliches Kronenmaterial
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Nahrstoffgehalte je Baumart und
Kompartiment bei Erntereife
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Abbildung 78: Nahrstoffvorrate verschiedener Bestandteile eines Wertholztragers am Ende der
Produktionszeit nach 60 Jahren (Dimension: HOhe=30 m, BHD= 60 cm) (DH= Derbholz; Afs= astfreier
Stammabschnitt).

In Abbildung 78 sind die Nahrstoffgehalte der erntereifen Wertholzbdume der Baumarten Esche,
Ahorn und Kirsche kompartimentsweise aufgefihrt. Je nach Element gibt es gro3e Unterschiede in
der absolut enthalten Menge je Baum. Die Werte reichen von 1-2 kg fir Magnesium bis hin zu 11-
15 kg fur Calcium. Die im Wertholzstamm enthaltenen Nahrstoffmengen liegen bei allen Baumarten
und Elementen unterhalb denen des restlichen Derbholzes. Die sehr hohen Calciumkonzentrationen
in Rinde und Reisig (vergleiche Abbildung 77) spiegeln sich auch in dieser Grafik wieder. Beim
Vergleich der Baumarten fallt auf, dass bei Phosphor und Kalium die Mengen in der Reihenfolge
Esche, Ahorn, Kirsche abnehmen. Beziglich Calcium- und Magnesiumvorraten finden sich fir den
Ahorn die gréf3ten Mengen.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich schliel3en, dass durch Wahl des Ernteszenarios der Entzug der
Néahrelemente von der Flache malRgeblich gesteuert werden kann. Durch Belassen des feineren
Kronenmaterials auf dem Wertholzstreifen kann z.B. der Nahrstoffexport um ca. 25 bis 30 %
gegenuber einer Vollbaumernte reduziert werden. Wird nach Verkauf des Werholzabschnitts das
restliche Derbholz mit Rinde als Brennholz verwendet und dessen Asche wieder ausgebracht, kdnnen
bis zu 80% der Nahrstoffe ruckgefihrt werden. Durch Baumartenwahl kann je nach
standortspezifischem N&hrelementmangel der Entzug dieses Elements gezielt verringert werden.

Zur Einschatzung der Intensitdt des Nahrstoffentzugs durch die Wertholzproduktion wird im
Folgenden der Nahrstoffexport durch die Wertholztrdger mit dem Nahrstoffexport durch
landwirtschaftliche Produktion innerhalb eines Agroforstsystems beispielhaft verglichen. Als
Agroforstsystem wird das gleiche System wie in Tabelle 16 beschrieben als Berechnungsgrundlage
herangezogen. Es wird eine Vollbaumernte unterstellt, das hei3t die gesamten im Baum
gespeicherten Nahrstoffe werden mit der Ernte der Flache entzogen.
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Als Nahrelementgehalte der hiebsreifen Baume wurden Mittelwerte der untersuchten Baumarten in
Abbildung 78 verwendet. Fur das Agroforstsystem ergeben sich Nahrstoffexporte durch die
Wertholzproduktion wie in Tabelle 46 Fehler!
werden. aufgefuhrt.

Verweisquelle konnte nicht gefunden

Tabelle 46: Nahrstoffentzug durch Wertholzproduktion bei Vollbaumernte in einem Agroforstsystem je
Baum (Dimension: H6he=30m, BHD= 60cm), je ha und Jahr (35 Wertholztrager je ha,
Produktionszeit= 60 Jahre).

Mittlerer Nahrelemententzug [kg] der untersuchten
Baumarten (Es, Ah, Ki)
je Hektar und Jahr
(bei 60 jahriger
Néahrelement je Baum |je Hektar | Produktionszeit)
P205 3,5 122,8 2,0
K 7,5 261,7 4.4
Ca 13,0 453,7 7,6
Mg 1,6 55,4 0,9

Tabelle 47: Néahrstoffentzug durch landwirtschaftliche Produktion mit verschiedenen Fruchtsorten in
einem Agroforstsystem mit 85 % landwirtschaftlicher Nutzung je Hektar und Jahr (med=mittlere
Ertragserwartung). Angegebene Werte gelten fiir Gehalte des reinen Ernteguts, das heil3t Erntereste
der Hauptfrucht werden wieder in den Boden eingearbeitet. (zur Wertermittlung verwendete Quellen:
LTZ 2008, Deutsche Saatveredelung 2010).

Nahrstoffentzug [kg] je Hektar und Jahr in einem Ag roforstsystem (85 %
landwirtschaftliche Nutzflache)
Kdrnermais Silomais (FM) Winterweizen
Nahrelement (med: 90 dt/ha) (med: 550 dt/ha) (med: 60dt/ha)
P205 61,2 84,2 40,8
K 31,6 193,3 25,3
Ca 13,8 47,1 -
Mg 9,3 19,9 6,2

Zum Vergleich zu den jahrlichen Nahrstoffentziigen durch die Wertholzproduktion sind in Tabelle 47
die jahrlichen Nahrstoffentziige in dem beschriebenen Agroforstsystem durch landwirtschaftliche
Produktion mit drei Fruchtsorten dargestellt. Die jahrlichen Nahrstoffentziige durch die Landwirtschaft
innerhalb des Agroforstsystems belaufen sich auf ein Vielfaches dessen, was durch die
Wertholzproduktion entzogen wird. Das angenommene Szenario beinhaltet Vollbaumernte beziiglich
der Wertholzproduktion und Rickfihrung der Erntereste bezlglich der landwirtschaftlichen
Produktion. Dies bedeutet, dass bei der Werthozproduktion die intensivste, bei der Landwirtschaft
eine extensive Nutzungsform unterstellt wurde. Die Unterschiede beim Nahrstoffentzug vergréf3ern
sich folglich dementsprechend bei veranderten Ernteschemata.
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6.4.4.2 Fazit

Innerhalb eines Agroforstsystems mit ackerbaulicher Nutzung stellt die Wertholzproduktion beziiglich
des Nahrstoffentzugs somit den eindeutig extensiveren Teil der Flachennutzung dar. Intensive
Dungung wie auf den landwirtschaftlichen Flachen empfohlen (vergl. LANDWIRTSCHAFTLICHES
TECHNOLOGIEZENTRUM 2008)
Baumartenwahl kann im Falle eines standortspezifischen Néhrelementmangels der Entzug dieses
Elements gezielt verringert werden.

6.4.4.3 Pappelklone

In Tabelle 48 sind die Laborergebnisse dargestellt.

Tabelle 48: Laborergebnisse der Nahrstoffuntersuchung bei Pappelklonen

Fe %
Bez. N. C S P K Ca | Mg | Na | CI- | Asche | Fett(%) ¥
(ppm) | Rohfaser*
Hybride
275 0,38 48,28 (0,02 | 0,19 | 0,22 | 0,60 | 0,05 | 0,01 | 0,02 | 7,37 1,29 | 11,52 53,68
Kornik 0,29 |48,39| 0,02 | 0,15 | 0,20 | 0,72 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 1,68 1,00 5,36 55,18
Monviso 0,38 | 48,21| 0,03 | 0,27 | 0,33 | 0,72 | 0,05 | 0,01 | 0,03 | 2,12 1,15 7,67 54,70
Max 3 0,36 | 48,83| 0,02 | 0,24 | 0,23 | 0,60 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 1,70 1,28 | 16,42 57,10
Mean 0,35|48,43(0,02 | 0,16 | 0,24 | 0,66 | 0,05 | 0,01 | 0,03 | 3,22 1,18 | 10,24 55,17

ist auf den Wertholzstreifen nicht erforderlich. Durch gezielte

Betrachtet man die Ergebnisse der Mengenelemente (Abbildung 79) so zeigt sich, dass bei allen
Klonen keine nennenswerten Unterschiede zu verzeichnen sind.

Gehalt [%]

K

Ca

m Hybride 275
m Kornik

m Monviso

m Max 3

m Mittelwert

Mengenelemente

Mg

Na

Cl-

Abbildung 79: Mengenelemente der vier verschiedenen Pappelklone
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Betrachtet man die in Tabelle 48 und Abbildung 79 angegebenen Werte und vergleicht sie mit den
aus der Literatur entnommenen Vergleichswerten (Tabelle 49), so fallen die leicht erhéhten P- und
Ca- Werte auf, wohingegen N und K sich auf einem sehr niedrigen Niveau befinden.

Tabelle 49: Literaturwerte zum Gehalt von Mengenelementen in Pappeln

N S P K | Ca | Mg | CI-
Quelle:
[% TS]
Launhardt 2000 0,380,03 0,09 | 0,36 |0,47 | 0,04 | 0,00
Rohricht 2008: Muhle Larsen* 052|-- 1]0,10(0,37/0,40 0,05 | ---
Roéhricht 2008: Max 1* 051|-- 1]0,11(0,43|0,54 0,06 |---
Rohricht 2008: Max 3* 0,55|--- 1]0,10|0,47|0,46 | 0,06 | ---
Roéhricht 2008: Beaupré* 031|-- 1]0,110,37|0,35|0,06 | ---
Réhricht 2008: Astria* 0,53|--- 1]0,08(0,30|0,35|0,05|---
Rohricht 2008: Munden* 054|-- 1]0,10(0,33/0,49|0,05|---
Mittelwert eigene Untersuchung 0,35 0,02 | 0,16 | 0,24 | 0,66 | 0,05 | 0,03

*3 Jahre (Mittel von drei Umtrieben)

6.4.5 Bewertung der Eignung des Kurzumtriebsholzes und des Kronenholzes

der Wertholztrager fur die thermische Verwertung
Die Brennstoffqualitéat setzt sich aus einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren zusammen. Sie wird
nach Kauter et al. (2001) durch verschieden Parameter bestimmt:

1 technische Qualitat: Verhalten bei Verbrennung
2 umweltbeeinfluRende Qualitat: Emissionsverhalten
3 energetische Qualitat: Energiegehalt

Dabei ist zu beachten, dass verschiedene Stoffe Einflu3 auf mehrere Bereiche haben kann. Dazu halt
Kauter et al. (2001) fest:

“Beispielsweise wirkt CI beim Verbrennungsvorgang korrosiv und verursacht gleichzeitig
unerwinschte Emissionen. Erfahrungsgemal konnen bei Pappelholz aus Kurzumtriebswirtschaft die
N- und Schwermetallkonzentrationen (vor allem Cd, Zn, Cu) sowie der Wassergehalt kritische Werte
erreichen.”

Gerade der Wassergehalt spielt bei der Verwendung von Hackschnitzeln aus Kurzumtriebsholz eine
wichtige Rolle. Er hat einen direkten Einflu@ auf Heizwert, Lagerfahigkeit (Entwicklung von
Pilzsporen), Verluste und kann sogar bei falscher Lagerung zu einer Selbstentziindung des
Hackgutes fuhren. Durch eine dem Brennvorgang vorgelagerte Trocknung konnen die negativen
Auswirkungen in diesem Bereich aber deutlich reduziert werden.

205



O
. 'O\“

Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘

- Schlussbericht —

Tabelle 50: Chemisch- stoffliche Qualitatsmerkmale biogener Brennstoffe und ihre wichtigsten
Auswirkungen (IBS 2010)

Qualitatsmerkmal

Auswirkungen

Wassergehalt

Heizwert

Brennstoffausnutzung, Anlagenauslegung

Elementgehalte:

CL

HCL-, PCDD/F-Bildung, Hochtemperaturkorrosion

NOx-, HCN- und N20O-Emission

SOx-Emissionen, Hochtemperaturkorrosion

Hochtemperaturkorrosion, Ascheerweichungsverhalten

Mg, Ca, O

Ascheerweichungsverhalten, Ascheeinbindung von Schadstoffen,
Ascheverwertung

Schwermetalle

Ascheverwertung, Schwermetallemission, z. T. katalytische Wirkung bei
PCDD/F-Bildung

Aschegehalt

Partikelemission (Staub) Rickstandsbildung und -verwertung

Da der Aschegehalt wie in Tabelle 50 gezeigt eine wichtige Rolle bei der Partikelemission und der

Ruckstandsbildung und —verwertung spielt, wurden die in diesem Projekt gewonnenen Proben auch

auf ihren Aschegehalt hin untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 51 zu sehen.

Tabelle 51: Aschegehalte der vier verschiedenen Pappelklone und der Wertholztrager

Asche
[%]
Hybride 275 7,37
Kornik 1,68
Monviso 2,12
Max 3 1,7
Kirsche 2,22
Esche 2,49
Bergahorn 3,11

Auffallig hoch ist der Wert fir den Klon ,Hybride 275" und scheint fehlerhaft zu sein, da sowohl die
Werte der drei anderen Pappelklone ein wesentlich niedrigeres Niveau zeigen, wie auch Vergleiche
mit Werten aus der Literatur (Tabelle 52) nahe legen.
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Tabelle 52: Verbrennungstechnische Kennwerte von Pappel - Alle Angaben bezogen auf die
Trockenmasse (TM) (Launhardt 2000)

Brennstoff Heizwert Fliichtige Bestandteile Aschegehalt
[kd/kg] (%] (%]
Pappel gehackt 18 546 81,0 2,18

Die Werte der anderen Klone und Baumarten weisen beziiglich ihres Aschegehaltes keine
Besonderheiten auf und sind mit 2,96 % Aschegehalt fir die thermische Verwertung geeignet.

6.4.5.1 Bestimmung der Biomasse des Klons Hybride 2 75

Da fur die Berechnung der Nahrstoffentzlige genaue Daten Uber die Biomasse vonndten sind, wurden
im Herbst 2009 auf der Versuchsflache Pappeln der Klone Hybride 275, Max 3, Monviso und Kornik
21 geerntet, die Frischmasse und andere Parameter wie Brusthéhendurchmesser (BHD),
Wurzelhalsdurchmesser (RCD) und Hohe (h) erfasst und Holzproben fir die Nahrstoffanalyse
gewonnen. Danach wurden die erhobenen Daten analysiert und fur den Klon Hybride 275 beispielhaft
als Basis fur weitere Berechnungen verwendet.

In den Abbildung 80 undAbbildung 81 kann man die enge Korrelation zwischen BHD und
Frischmasse sowie RCD und Frischmasse gut erkennen.

BHD - Frischmasse

40000

35000 +
30000 +
25000 +
20000 +

15000 -

ofoioly / y = 373,042 - 6,5007x - 203,58
5000 R?=0,9709

Frischmasse [g]

-5000

BHD [cm]

Abbildung 80: Verhaltnis von BHD zur Frischmasse
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RCD - Frischmasse
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Abbildung 81: Verhéltnis RCD zur Frischmasse

Bei der Betrachtung der Gesamtergebnisse fallen die starke Spreitung der Ergebnisse bei der
Frischmasseaufnahme und den anderen Kennwerte wie BHD und RCD auf. Diese sind auf die
starken Fegeschaden, die starke Zuwachseinbuf3en und teilweise auch das komplette Absterben der
Pflanzen zur Folge hatten, zurtickzufiihren.

Tabelle 53: Ergebnisse der Pappelbeerntung

BHD RCD Lange Gesamtgewicht
[cm] [cm] [em] Frisch [g]
Minimum 0,0 0,8 100,0 10,4
Maximum 9,8 11,8 1020,0 33218,2
Gesamtdurchschnitt 5,2 7,1 659,13 12460,26

Die Ergebnisse der Biomasseerfassung liefern, basierend auf den Werten von Tabelle 53,
durchschnittliche Frischmassezuwéachse von 20,8 t/(ha*a). Rechnet man dies in Trockenmasse um so
ergibt sich eine Trockenmasse von: 10,9 t/(ha*a)

Die maximal mogliche Biomasseproduktion kann Uber den leistungsstarksten Baum mit einem
Frischgewicht von 33,2 kg (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. )
berechnet werden. Sie lage bei einem jahrlichen Trockenmassezuwachs von 29,3 t/ha.

Berechnet man nun basierend auf den oben genannten Biomasseertrdgen (10,9t/(ha*a)) einen
jahrlichen Hektarwert so erhalt man die in Tabelle 54 gezeigten Ergebnisse.
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Tabelle 54: Durchschnittliche jahrliche Menge an gebundenen Mengenelementen pro Hektar
N. S P K Ca Mg | Na | CI-

[kl
Hybride 275 | 41,42 | 2,18 | 20,71 | 23,98 | 6540 | 545 |1,09| 2,18

Klon

Kornik 31,61 2,18 | 16,35 | 21,80 | 78,48 | 4,36 |1,09| 2,18
Monviso 41,42 3,27 | 18,53 | 3597 | 77,39 | 545 |1,09| 3,27
Max 3 39,24 2,18 | 15,26 | 25,07 | 65,40 | 4,36 | 1,09 | 3,27
Mean 38,42 245 | 17,71 | 26,71 | 71,67 | 491 |1,09| 2,73

Ein vergleich mit den in Tabelle 47 genannten Werten fir andere landwirtschaftliche Kulturen zeigt,
dass vor allem die intensive Bewirtschaftung mit Mais wesentlich héhere Nahrstoffentziige zur Folge
hat. Lediglich Winterweizen ist hinsichtlich des K- und Mg- Entzuges mit den Pappelklonen
vergleichbar. Aufféllig ist, dass die Klone einen stark erhéhten Ca- Wert aufweisen, der im Vergleich
zum Kornermais sogar fiinf mal so hoch ausféllt.

6.4.5.2 Fazit

Die Anlage von Kurumtriebsplantagen bietet hinsichtlich des Nahrstoffentzuges eine extensivere
Alternative zu den herkémmlichen landwirtschaftlichen Kulturen. Die hier festgestellten erhdhten Ca-
Entzlige missten gegebenenfalls durch Dingung ausgeglichen werden.

6.4.6 Wirkung von Wertholztrdgern und Kurzumtrieb a  uf die
Nahrstoffverfliigbarkeit landwirtschaftlicher Flachen

Frieder Seidl

6.4.6.1 Einleitung

Neben der Konkurrenz um Licht und Wasser haben Baume auch Einfluss auf die N&hrstoffversorgung
der landwirtschaftlichen Kulturen. In diesem Arbeitspaket wurde daher der aktuelle Stand in der
wissenschaftlichen Literatur zu dieser Thematik aufgearbeitet werden. Da insbesondere zu
silvoarablen Agroforstsystemen in Mitteleuropa kaum Daten vorliegen, wurden anhand von Agroforst-
Pilotflachen hierzu erstmalig in Deutschland Bodenproben in modernen silvoarablen
Agroforstsystemen entnommen. Diese wurden auf die genannten Parameter untersucht, um
Vergleichswerte fir nachfolgende Untersuchungen zu erhalten.

209



(e (6) c Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen DBU ‘
‘ - Schlussbericht —

6.4.6.2 Stand des Wissens

Im Folgenden wird ein Uberblick Uber vorhandene Versuchsergebnisse aus der gemaRigten
Klimazone gegeben. Um eine bessere Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, wurde das Land
der Versuchsanstellung bei den Zitaten erganzt.

Neben einer Konkurrenz um Na&hrstoffe (z.B. NAIR 1993), kdnnen Baume auch zur Anreicherung
derselben beitragen. Baume koénnen durch Laubfall und die regelméaRige Erneuerung ihrer
Feinwurzeln Nahrstoffe an den Boden zurtckgeben (z.B. JOSE ET AL. 2000, USA). Mehrjahrige
Geholze konnen aufgrund ihres tiefen Wurzelsystems Néahrstoffe in unteren Bodenschichten
erschlieBen. Diese werden Uber den Laubfall und Wurzelumsatz an den Oberboden abgegeben und
stehen nach dem Abbau den landwirtschaftlichen Kulturen zur Verfligung. Bdume in AFS fungieren
daher auch als eine Art Nahrstoffpumpe (MORENO & OBRADOR 2007, Spanien, PALMA 2006,
Spanien/Frankreich/Niederlande). Es wird vermutet, dass die meisten B&ume durch den
Feinwurzelumsatz mehr Nahrstoffe an den Boden zuriickgeben als durch den jahrlichen Laubabwurf.
Von Waldern der geméaRigten Zone weil3 man, dass zum Beispiel ein Kalkbuchenwald 80 - 90 % der
in einem Jahr aufgenommenen Nahrstoffe (N, P, K, Ca, Mg) an den Boden zurlickgibt
(LARCHER 2001). Auch kdnnen Auswaschungsverluste der Nahrstoffe Nitrat und Phosphor durch die
Aufnahme der Baumwurzeln in tieferen Bodenschichten reduziert werden (RIGUERIO-
RODRIGUEZ ET AL. 2009). Innerhalb von Baumstreifen wurde beispielsweise auch ein hoherer
Gesamtstickstoffgehalt als in den Feldstreifen gemessen (UDAWATTA ET AL. 2008, USA). Sowohl der
Effekt der “N&hrstoffpumpe” als auch die Nahrstoffkonkurrenz nehmen allerdings mit zunehmendem
Abstand von der Baumreihe ab. Untersuchungen in spanischen Dehesas (beweidete Eichenhaine)
ergaben beispielsweise eine signifikante Steigerung der Bodenfruchtbarkeit durch die Anwesenheit
von Baumen nur in deren unmittelbarer Umgebung (OBRADOR & MORENO 2004, Spanien). Neuere
Untersuchungen in Agroforstsystemen mit Steineichen und Hafer zeigten, dass die Kaliumgehalte im
Abstand von 2,5 m von den Stdammen deutlich Gber den Werten in 10 und 15 m Entfernung lagen.
Aber auch im Abstand von finf Metern waren noch leicht erhdhte Werte zu finden
(MORENO & OBRADOR 2007, Spanien).

6.4.6.3 Untersuchungen zu N&hrstoffgehalten

6.4.6.3.1 Material und Methoden

Untersuchungsflachen und Probennahme:

Fur die Untersuchung der Wirkung von Baumstreifen auf die Nahrstoffverfiigbarkeit
landwirtschaftlicher Flachen wurden die fir die Untersuchung des Einflusses von AFS auf die
Bodeneigenschaften entnommenen Bodenproben zusatzlich auf die Nahrstoffe Phosphor, Kalium und
Magnesium untersucht. Eine Beschreibung der Untersuchungsflachen sowie der Probennahme findet
sich im Kapitel Einfluss von AFS auf die Bodeneigenschaften.
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6.4.6.3.2 Ergebnisse
Die Ergebnisse der Bodenanalysen der Agroforstsysteme in Blaufelden (1), Karlsruhe-Stupferich (2a

und 2b) und GroR Zecher (3) sind in Tabelle 55 dargestellt.

Die gemessenen Nahrstoffgehalte der Flache 1 liegen in der Krume in fast allen Fallen in der
anzustrebenden Gehaltsklasse C (LTZ 2009). Im Bereich zwischen 31 und 90 cm liegen der Kalium-
und der Phosphorgehalt in Gehaltsklasse B, also etwas niedriger. Lediglich der Magnesiumgehalt
bewegt sich hier in Gehaltsklasse C. Da auf der Flache in Blaufelden bereits vor der Anlage des
Agroforstsystems ackerbaulich genutzt wurde, sind die Nahrstoffgehalte entsprechend eingestellt. Ein
Unterschied zwischen den Nahrstoffgehalten in den Baumreihen und in den verschiedenen
Abstdnden konnte hier nicht gezeigt werden. Lediglich der Phosphorgehalt verringert sich in der
Krume von einem Abstand von 5 m bis zur Mitte zwischen zwei Baumstreifen von 21 mg/100 g (D)
auf 8 mg/100 g (B). Da auf der Flache auch innerhalb eines Feldstreifens verschiedene Kulturen
angebaut werden, kdnnte dies auf die unterschiedlichen Entzlige zurtickzufiihren sein.

Wie oben bereits erwdhnt wurde das AFS in Karlsruhe-Stupferich (Flache 2) erst vor kurzer Zeit
angelegt. Daher wird durch die Messung der Nahrstoffgehalte lediglich der Ist-Zustand aufgezeigt.
Eine Auswirkung des AFS auf die N&hrstoffgehalte ist noch nicht gegeben. Auf beiden Flachen (2a
und 2b) lagen die Gehalte von Phosphor und Kalium zu Beginn des Jahres fast ausschlief3lich in den
Gehaltsklassen A und B. Dies lasst sich durch den Umstand erkléren, dass die Flache vor Anlage des
AFS kaum genutzt bzw. nur notdlrftig gepflegt wurde, und davon auszugehen ist, dass auch keine
Dungung stattgefunden hat und daher die Phosphor- und Kaliumgehalte entsprechend gering sind.
Damit sind die Boden flr eine ackerbauliche Nutzung eher unterversorgt. Im Gegensatz dazu lagen
die Magnesiumgehalte durchweg in Gehaltsklasse E. Die hohen Magnesiumwerte lassen sich
maoglicherweise durch die hohen pH-Werte und den entsprechend htéheren Calciumgehalt im Boden
erklaren. Die Mg-Aufnahme der Pflanzen sinkt, wenn verhaltnismaRig viel Ca in der Bodenlésung
vorliegt, und reichert sich damit auf Dauer an (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

In Gro3 Zecher (Flache 3) liegen die Werte fir den Phosphorgehalt in der Krume bis zu einem
Abstand von 5 m von den Baumstreifen in der Gehaltsklasse C. Lediglich in der Mitte zwischen den
Baumstreifen sinkt der Gehalt in der Krume in Klasse B ab. Bis auf diesen Abfall ist ein stetiger
Anstieg des P-Gehaltes mit zunehmender Entfernung zum Baumstreifen zu beobachten (siehe
Abbildung 82). Diese Tendenz ist auch in einer Tiefe von 31 - 90cm zu sehen, jedoch bewegen sich
die Werte hier in den Gehaltsklassen A und B. Der Kaliumgehalt liegt am Baumstreifen, wie auch bis
zu einem Abstand von 1 m in allen drei Beprobungsschichten im Bereich von Gehaltsklasse A und ist
damit sehr gering. In einem Abstand von 5 m steigt der Gehalt sprunghaft an. Hier liegt er in Klasse D
in der Krume und in Klasse C in den beiden unteren Schichten (siehe Abbildung 83). Eine ahnliche
Kurve ergibt sich auch fur den Magnesiumgehalt (siehe Abbildung 84).

Die niedrigeren Nahrstoffwerte auf den Baumstreifen und in unmittelbarer Nahe von diesen sind
vermutlich auf die unterlassene Diingung der Baumstreifen zuriickzufihren. Ein Einfluss der
Wertholztrager auf die Nahrstoffgehalte kann noch nicht beurteilt werden.

Eine weitergehende Beurteilung der Nahrstoffwerte, Iasst sich erst nach wiederholten Messungen auf
den untersuchten Flachen vornehmen.
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Tabelle 55: Ergebnisse der Bodenanalysen (Phosphor-, Kalium- und Magnesiumgehalt in
Abhangigkeit des Abstands zu den Baumstreifen)

Abstand Abstand Abstand Mitte zw.
_ Om 1m 5m zweiBaumstreifen
=
Datum der % L.
° — —_ — —
Proben- Flache | § 5 2 B | = 2| D | = 2 = — = S | =
T £ |s/s8/S8|g|g|s|s|e 8|8 |g8|S
nahme 8 S Ay = o d =1 o Ay = o Ay = o
S © || d o | B |d = E) d = B | Z
o S |2 |E c || E £ ) S £ >
@ - | = lE || = | E| = = | E| % |= | &
QIR 2|21 |2|12 | |22 |22 |2
[al N4 = o X = o N4 = [al N4 =
18.11.2009 1 uL 0-30 16 | 24|10 | 17 | 18 |10 | 21 21 10 8 25 9

[EnY
[N
[y
(¢)]
Iy
o
[y
o
=
w
=
o
(0]
[y
N
(0]
(63}
[y
»
©

1 uL 31-60

1 uL 61-90 7 |10 10| 6 11 | 10| 10 15 7 5 9

17.11.2009, 2a (L 0-30 2 |15 | 50 2 21 | 50 1 20 | 54 | 10* | 20* | 48*

2a |tiL 31-60 1 8 | 46 1 10 | 46 1 9 42 6* 9* | 49*

2a L 61-90 1 5| 34 1 6 |36 1 5 32 3* 8* | 33*

17.11.2009, 2b (L 0-30 1 |18 | 44 1 11 | 36 1 20 | 32 1 10 | 45

2b L 31-60 1 |10 | 50 1 9 |43 1 13 | 41 1 8 48

2b |tiL 61-90 2 5| 37 1 5 139 1 5 43 1 6 37

16.04.2010, 3 I'S 0-30 11 | 5 2 |13 | 5 2 17 28 5 8 33 6

3 I'S 31-60 4 4 2 5 4 2 12 23 6 10 24 6

3 IS 61-90 2 3 1 2 5 2 5 15 5 4 17 6
*Proben wurden nicht in die Auswertung einbezogen, da die Probennahme aufgrund des Verlusts der

Originalprobe nachtraglich (nach der Diingung) stattgefunden hat.
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7 Ergebnisse und Diskussion

Die in diesem Projekt gewonnenen Daten und Ergebnisse sind als lUberaus positiv einzustufen. Wie
geplant konnten viele noch offene Fragen zu der Thematik AFS geklart werden, positive
Auswirkungen von AFS aus Sicht des Umweltschutzes (Natur-, Arten-, Wasser- und Bodenschutz)
guantifiziert werden, Naturschutzleistungen und zusatzliche Ertragsmdglichkeiten, zum Beispiel durch
die Moglichkeit der Wertholzproduktion optimiert werden.

Vor dem Hintergrund der kurzen Projektlaufzeit wurde ein aul3ergewohnlich breites Spektrum an
Themen bearbeitet. Unterschiedlichste wissenschaftliche Methoden kamen zum Einsatz um die
verschiedenen Teilbereiche innerhalb des Projekts zu bearbeiten:

* Analyse von Holzproben

* Analyse von Nahrstoffproben

* Analyse von Bodenproben

» Erosionsmessungen

» Beschattungsversuche

e Zeitstudien

» Waldwachstumskundliche  Messungen (unter Anwendung innovativer  Methoden:
Laserscanning, Dendrometer)

» Befragungen, Interviews

Die Vielfalt der Forschungsmethoden und Ergebnisse spiegelt die Komplexitat von AFS wider. Nur
durch eine solch umfassende Betrachtungs- und Herangehensweise ist es mdglich die Interaktionen
der Bestandteile eines AFS zu erfassen und zu bewerten. Die oben aufgeflihrten Ergebnisse zeigen,
dass dies innerhalb des Projekts gelungen ist. Da die Daten jedoch nur eine Vegetationsperiode lang
erfasst wurden muissen die Ergebnisse durch langerfristige Beobachtungen bestétigt werden.

Schwéchen:

e Als im Rickblick nicht optimal wird die kurze Laufzeit des Projektes eingestuft. Fir eine
kontinuierliche Bearbeitung des Themas wére eine langere Dauer zutraglicher gewesen.
Mehrjahrige Untersuchungen sind unbedingt erforderlich, um die langlebigen Komponenten (z.
B. Baume), sowie die langfristigen Auswirkungen von AFS auf die Umwelt (z.B. Boden,
Nahrstoffhaushalt, Flora und Fauna, Kleinklima) erforschen zu kénnen.

Starken:
» Sehr gute Zusammenarbeit zwischen den Partnern
Durch die seit Jahren bestehende gemeinsame Arbeit im Gebiet der AFS konnten sich die
Partner in ihrer Arbeit optimal ergédnzen. Dadurch konnten unnétige Zeitverluste durch
Abstimmungs- und Kommunikationsprobleme génzlich vermieden werden.
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Erfolge bei der Umsetzung von AFS in die Praxis

Agroforstflachen sind mittlerweile nicht mehr nur als Versuchs- oder Demonstrationsobjekte
vorzufinden. Immer mehr private und offentliche Landbewirtschafter interessieren sich fir AFS
als moderne Landnutzungsform. Durch die kontinuierliche Arbeit der Projektpartner zum
Thema AFS kommunaler Ebene werden AFS als interessante Option der Landbewirtschaftung
wahrgenommen, wie das Beispiel Donzdorf (Beitrag vom Umweltbeauftragten der Stadt
Donzdorf Herr Krause bei der Tagung in Freiburg) zeigt.

Erfolge bei der Anerkennung als AusgleichsmalRhahme
In Baden-Wirttemberg sollen AFS als eigene Landnutzungsform und

KompensationsmafRhahme in Form von silvopastoralen AFS als ,Wertholzwiesen* anerkannt
werden.
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8 Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurde versucht liber verschiedenste Medien die Zielgruppen zu
erreichen. Als sehr erfreulich ist der Beitrag des SWR zu bewerten. Ein Redakteur und ein
Kamerateam des SWR nutzte den Exkursionsteil der Tagung am 06.10.2010 die Thematik
Agrforstsysteme aufzugreifen. Da der Beitrag in der Sendung SWR- Baden-Wirttemberg Aktuell
gebracht wurde konnten viele Leute angesprochen und fir das Interesse an der Thematik geweckt
werden.

1. Tagung:

Im Rahmen des Projektes Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen fand am
06.10.2010 unter dem Titel ,Agroforstsysteme — Eine Chance fir Bewirtschafter, Natur und
Landschaft* eine abschlieende Tagung in Freiburg i. Br. statt. Zielgruppe waren Landwirte,
Kommunen, Ministerien, Landschaftsplaner, Naturschutz, Flurbereinigungsbehdrden,
Holzverarbeiter, u.a. . Erfreulich war die grof3e Teilnehmerzahl, die das rege Interesse an der
Thematik zeigte. Auf einen Vortragsblock am Vormittag folgte am Nachmittag ein
Exkursionsteil auf eine vom Institut fir Waldwachstum betreute Demonstrationsflache bei
Breisach. Dort wurde an Hand verschiedener Beispiel die Umsetzung in die Praxis gezeigt.

2. Publikationen:
Um das Ziel des Wissenstransfers zu erreichen, wurden bereits einige Publikationen in
Fachzeitschriften eingereicht. Hierbei sollen sowohl die Praktiker erreicht werden (Artikel fir
die Badische Bauernzeitung (BBZ) und die Allgemeine Forstzeitschrift (AFZ)) wie gewonnene
wissenschaftlich relevante Ergebnisse dem Fachpublikum zuganglich gemacht werden (Forest
Ecology and Management). Weitere Artikel sind bereits eingereicht, oder befinden sich noch in
der Vorbereitung.

Bereits erschienene/ akzeptierte Artikel:

e Springmann, S., Morhart, C., Spiecker, H., Oelke, M., Konold, W., Seidl, F.& Mastel, K.
2010: Agroforstsysteme — Eine Chance fur Bewirtschafter, Natur und Landschaft; AFZ-
Der Wald 22; S. 24-25

e Morhart, C., Springmann, S., Spiecker, H. 2010: Ein modernes Agroforstsystem —
Aufwertung von Kurzumtriebsplantagen mit Wertholzbdumen; AFZ- Der Wald 22; S. 26-28

e Kaiser, C. 2010: Wertholzbdume im Weizenfeld- Zukunftsmusik oder schon praxisreif?;
BBZ 41, S.20-21

e Springmann, S., Rogers, R. & Spiecker, H. 2010: Impact of artificial pruning on growth
and secondary shoot development of wild cherry (Prunus avium L.). Forest Ecology and
Management: accepted for publication.
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3. Fernsehbeitrag:
Waetzel, A. 2010: Agroforstsysteme; In: SWR- Baden-Wirttemberg Aktuell am 06.10.2010

4. Website:
Um sich einer breiten Offentlichkeit zu prasentieren wurde eine projekteigene Website erstellt,
auf der sich Interessierte Uber das Projekte und AFS allgemein informieren kénnen. Die
Website wird auch Gber das Ende des Projektes hinaus gepflegt werden.

Link: http://www.agroforst.multifunktion.uni-freiburg.de

9 Fazit

Die in diesem Bericht vorgestellten Ergebnisse tragen weiter dazu bei die komplexen
Wechselwirkungen, aber auch die Vor- und Nachteile von AFS zu verstehen. Mit dem stetig
wachsenden Wissen kdnnen die immer noch vorhandenen Vorbehalte der Landnutzer an einer
praktischen Umsetzung weiter abgebaut werden und weitere wichtige Schritte auf dem Weg zur
flachendeckenden Umsetzung gemacht werden. Die gezielte Offentlichkeitsarbeit und die Klarung der
rechtlichen Fragen sind ein wichtiger Grundstein fiir die weitere Verbreitung von AFS.
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2.7.2 Lichtmessungen
M. Oelke, A. Chalmin

Im Rahmen des Teilprojektes Agrar konnten Lichtmessungen an drei verschiedenen
Standorten realisiert werden. Ziel der Messungen war es, die relative Lichtverflgbarkeit unter
geasteten Baumen in verschiedenen Abstédnden zu den Stdmmen zu untersuchen. Die
Ergebnisse sollen dabei helfen, die Auswirkungen von Agroforstbdumen auf
landwirtschaftliche Kulturen besser abzuschatzen. Im Allgemeinen wird angenommen, dass
der Einfluss der Baumschatten bis zum 15. Lebensjahr zu vernachlassigen ist und danach
mehr und mehr zunimmt. Belastbare Zahlen aus modern angelegten mitteleuropaischen
Agroforstsystemen hierzu liegen jedoch bisher nicht vor, auch weil dltere, nach heutigen
Malstaben gestaltete Systeme zur Wertholzproduktion in Deutschland nicht existieren. Fr
die Untersuchung wurden daher zwei Bestande in Bopfingen (Ostalbkreis) und Angelbachtal
(bei Karlsruhe) ausgewahlt, deren Baume von der Behandlung her den Konzepten moderner
Agroforstsysteme nahe kommen (insbesondere in Bezug auf die Astung). Die verfigbaren
Bestande waren zum Zeitpunkt der Messungen zwischen 11 und 15 Jahre alt und liegen
daher mit Hinblick auf die oben angefiihrte Hypothese in einem interessanten Alter.

Zusatzlich wurden Messungen an einer vergleichsweise alten Walnussbaum-Anlage in
Kenzingen (Rheintal bei Freiburg) durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Lichtmessungen aus
diesen Bestanden koénnen jedoch aufgrund mehrerer Faktoren lediglich als Anhaltswerte flir
die Verhaltnisse in Agroforstsystemen gesehen werden: Zum einen waren in den
untersuchten Bestanden die Pflanzabstande in den Reihen deutlich geringer (teils nur 4 m
statt 15 m). Somit wird der Lichtgenuss von der Seite her vor allem in jungeren Jahren
deutlich starker eingeschrankt, als dies bei einem grofleren Baumabstand der Fall ware.
Weiter liegt auch die Astungshoéhe in einem der Bestdnde mit 4 m etwas unter den in
Agroforstsystemen winschenswerten MalRRen und bewirkt somit auch eine grofiere
Kronenausdehnung und stéarkere Beschattung.

Messmethodik

Die Durchfiihrung der Lichtstarkenmessungen erfolgte Uber hemispharische Fotos
(senkrecht nach oben aufgenommene 180°-Bilder), die digital ausgewertet wurden. Fir die
Aufnahmen stand im Projekt eine digitale Kamera mit Fisheye-Objektiv vom Institut fir
Waldbau der Universitat Freiburg zur Verfligung. Fisheye-Bilder werden seit Ende der
1950er Jahre fir Analysen im forstlichen Kontext verwendet, seit 1980 existiert Software fiir
prazise Auswertungen. Fur Untersuchungen im Hinblick auf Lichtmengen und Lichtqualitaten
eignet sich sehr gut das 1996 von Hans ter Steege entwickelte Programm WINPHOT 5.0,
das im Internet unter http://www.bio.uu.nl/~herba/Guyana/winphot/wp_index.htm zur freien
Verfigung abrufbar ist. Urspriinglich war dieses Programm fiir Fragestellungen in den
Tropen konzipiert, es liefert jedoch auch in den gemaRigten Breiten zuverlassige Ergebnisse
und wird hier seit vielen Jahren erfolgreich verwendet. Fir eingenordete Bilder berechnet
das Programm nach Eingabe der Koordinaten, der Hohe Gber NN und der Abweichung von
magnetisch-Nord flir jeden einzelnen Tag des Jahres den Lauf der Sonne tber den Horizont.
Auf Basis dieser Sonnenbahnen errechnet WINPHOT die Intensitaten des direkten und
diffusen Lichts unterhalb der Krone (verglichen mit den Lichtmengen oberhalb der Krone)
und stellt diese als Mittelwerte flir das gesamte Jahr dar. Zusatzlich lassen sich weitere
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Parameter berechnen, zum Beispiel das Verhaltnis zwischen roter und infraroter Strahlung.
Eine Funktion des Programms ist auch die Darstellung der Lichtmengen (ber den
Lichteinfallswinkeln von 0° bis 90°. Die wichtigsten Ergebnisse der Auswertung sind die
Quotienten der Lichtmengen Uber und unter der Krone:

e Direct Site Factor (DSF — Anteil des direkten Sonnenlichts unter der Krone),
e Indirect Site Factor (ISF — Anteil des diffusen Sonnenlichts unter der Krone),
e Total Site Factor (TSF — Anteil der gesamten Lichtmenge unter der Krone).

Die Aufnahmen wurden bei klarem Himmel kurz nach Sonnenuntergang gemacht. Dies
gewahrleistete eine madglichst einheitliche Helligkeit des Himmels, was fiir die Genauigkeit
der Ergebnisse wichtig ist. Auf einer senkrecht zur Baumreihe stehenden Linie wurden Fotos
in definierten Entfernungen zwischen 0,5 m und 20 m Baumabstand gemacht. Um gute
Resultate zu erzielen, wurden je Messpunkt drei Aufnahmen mit verschiedenen
Beleuchtungsstarken gemacht. Die Fisheye-Linse befand sich dabei 90 cm tber dem Boden.
Bei den Messungen in Angelbachtal waren die Lichtverhaltnisse und die Umgebung der
Flache nicht optimal, weshalb auf Grundlage der Bilder durch Bildbearbeitungen zwei
kinstliche Szenarien geschaffen und bewertet wurden. Die Ergebnisse aus diesem Bestand
kénnen daher nur als grobe Hinweise auf die Lichtverhaltnisse unter Kirschbaumen bei
ahnlicher Behandlung gesehen werden.

Die Ergebnisse der Lichtmessungen im Einzelnen:

A) Bopfingen

Diese Kirsche befindet sich am Rande einer
Wertholzflache (Erstaufforstung im Weitverband) mit
anderen Baumen wie Walnuss, Birne und Speierling.
Die Pflanzabstande der Baume betragen 4 x 6 m. Die
Kirsche ist 11 Jahre alt und wurde bis auf 4 m geastet.
Ihr Stammdurchmesser betragt 22 cm. Der Baum
grenzt direkt an eine Ackerflache. Die Ausrichtung der
Baumreihe ist NW-SO, die Messungen erfolgten also
in nord-Gstlicher Richtung vom Baum weg.

Fir diesen Baum wurden Bilder im Abstand von
0,5m,1,5m,25m,45m,7,5m, 11 mund 20 m vom
Stamm ausgewertet.

Abb. A 2.25: Far die
Lichtmessungen ausgewahlte
Kirsche (M. Oelke)
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Abb. A 2.26: Die Lichtverhaltnisse unter der 11-
jahrigen Kirsche (Astungshéhe 4 m) im Abstand
von 1,5 m zum Stamm. (M. Oelke)

www.agroforst.uni-ingiburg.de

Beim Lesen der Ergebnisse muss
bertcksichtigt werden, dass die Kirsche
und die Nachbarbdume nicht so weit
aufgeastet sind wie in einem
Agroforstsystem in  diesem  Alter
gewilnscht. Zudem ist der Abstand zu
den Nachbarbdumen gering.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Auswertung dargestellt:

0,5 (15 1|25 |45 |7,5 {11 |20 |Abstand zum Stamm in m
29 |33 |39 |57 |72 |8 |95 ﬁef;amt-Llchtmenge i.V. zum freien Feld
(o]

Tabelle A 2.3: Relative Lichtmenge unter einer auf 4 m geasteten, 12 Jahre alten Kirsche

(A. Chalmin)

Die in Tabelle A 2.3 wiedergegebenen Messwerte sind in der folgenden Abbildung graphisch
dargestellt. Darliber hinaus informiert die Abbildung, wie sich die Anteile der direkten und
diffusen Sonnenstrahlung an den jeweiligen Messpunkten zusammensetzen:
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Lichtverhaltnisse in Abhangigkeit vom Abstand zum Baum
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—e— DSF — Anteil des direkten Sonnenlichts unter der Krone
—= ISF — Anteil des diffusen Sonnenlichts unter der Krone
TSF — Anteil der gesamten Lichtmenge unter der Krone

Abb. A 2.27: Lichtverhaltnisse in Abhangigkeit vom Baumabstand in Bopfingen (M. Oelke,
A. Chalmin)

Abbildungen A 2.27 a-c zeigen den Jahreslauf der Lichtstarken und Lichtqualitaten an drei
unterschiedlichen Messpunkten:

PPFD (mol*m?/day) Lichtstarken im Jahreslauf - Bopfingen 1,5 m
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— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Uber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.27a: Lichtstarken im Jahresverlauf im Abstand von 1,5 m. PPFD=Photosynthetically
Active Photon Flux Density (M. Oelke, A. Chalmin)

Im Abstand von 1,5 m vom Baum sind die diffuse und die direkte Lichtstrahlung unterhalb
der Krone deutlich geringer als oberhalb der Baumkrone. In der Wintersaison sind die
Differenzen insgesamt weniger stark ausgepragt.
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— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Gber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.27b: Lichtstarken im Jahresverlauf im Abstand von 7,5 m. PPFD=Photosynthetically
Active Photon Flux Density (M. Oelke, A. Chalmin)

Im Abstand von 7,5 m von der Baumkrone ist die Intensitat der diffusen Lichtstrahlung ober-

und unterhalb der Baumkrone fast

identisch. Das direkte Sonnenlicht unterhalb der

Baumkrone ist wesentlich weniger reduziert als bei 1,5 m Baumabstand. Im Sommerhalbjahr

sind die Unterschiede deutlicher ausgepragt.
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— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Giber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.27c: Lichtstarken im Jahresverlauf im Abstand von 20 m. PPFD=Photosynthetically
Active Photon Flux Density (M. Oelke, A. Chalmin)

agroforst - neue Optionen flr eine nachhaltige Landnutzung — Teilprojekt Landwirtschaft



‘agmforsf

Anhang zu Kapitel 3.3.2:
-,IQueIIe: SPIECKER ET AL. (2009): Neue Optionen fir eine nachhaltige Landnutzung.

Schlussbericht des Projektes agroforst. - Bundesministerium fir Bildung und Forschung: 319 S. s [
) 08 w & Y

www.agroforst.uni-ingiburg.de

Im Abstand von 20 m ist der Einfluss der Baumkrone fast nicht mehr spurbar. Die diffuse
Lichtmenge erfahrt durch die Baumreihe keine Einschrankung. Die Menge an direktem
Sonnenlicht ist von den Baumen noch im geringen Male beeinflusst.

Wie schon in der Einfihrung zu dieser Flache erwahnt, stehen die Baume in der
Wertholzanlage wesentlich dichter als in einem Agroforstsystem. Ein Baumreihenabstand
von 6 m und ein Baumabstand von 4 m in der Reihe sind flr ein Agroforstsystem auf
landwirtschaftlichen Flachen nicht relevant. Die Anzahl von 50 Baumen pro Hektar wiirde um
das Achtfache Uberschritten werden. Durch die hohe Baumdichte ist der Schattenwurf der
Nachbarbdume starker als in einem Agroforstsystem im gleichen Baumalter. Auch die
astfreie Stammlange schrankt die Ubertragbarkeit der eben dargestellten Ergebnisse auf
einen Agroforstbaum zu einem gewissen Grad ein. Die beiden beschriebenen
Einschrankungen bewirken, dass der Schattenwurf auf dieser Flache grofRer ausfallt. Stehen
die Baume in weiteren Abstanden und werden sie hoher geastet, ist von einer gréReren
Verflugbarkeit von diffuser und direkter Sonnenstrahlung auszugehen.

B) Angelbachtal

T %
B 8,

Abb. A 2.28 a und b: Die Lichtmessung unter Kirschen in Angelbachtal (M. Oelke)
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Die zweite Messung fand an 12 bis
15-jahrigen Kirschen statt, die auf
6 m Hohe geastet wurden und
einen BHD' von 20 cm aufweisen.
Damit sind die Baume fur
Messungen sehr gut geeignet.
Leider wurden die Aufnahmen
durch zZwei Bdschungen,
Weihnachtsbaume und verstreut im
Umfeld stehende Kirschen
beeintrachtigt. Auf einer
Ackerflache ist eher davon
s B i ¥+ auszugehen, dass der Raum
Abb. A 2.28c: der Bestand in Angelbachtal unterhalb der Kronen strukturfrei ist
und dass die Baume in gréReren
und regelmafigeren Abstanden stehen.
Die Bilder wurden daher soweit wie moglich retuschiert, damit in der Auswertung nur noch
die interessanten Elemente bertcksichtigt wurden.
Einen Einfluss auf die Ergebnisse haben die nicht retuschierten Bd&schungen,
Lichtreflexionen in der Krone (Sonnenschein am Aufnahmetag) und der Wind (bewegte
Blatter und Zweige). Je Baumabstand wurden, wie auch auf den anderen Flachen, immer
mehrere Bilder aufgenommen und ausgewertet. Zwischen den verschiedenen Aufnahmen
gab es trotz standig wechselnder Licht- und Windverhaltnisse nur aulerst geringfligige
Abweichungen, weshalb vermutet werden kann, dass der durch Licht und Wind entstandene
Fehler insgesamt eher gering ist.
Es wurden zwei Szenarien fir die Baumabstande 0,5 m, 1,5 m und 7,5 m berechnet:

1. eine einzelne Kirsche im Norden der Messpunkte,

0,5m

1,5m
Abb. A 2.29: Ausgewertete Bilder fir das Szenario Nummer 1 (M. Oelke)

1 BHD = Brusthshendurchmesser = Stammdurchmesser eines Baumesin 1,3 m Hohe.

agroforst - neue Optionen flr eine nachhaltige Landnutzung — Teilprojekt Landwirtschaft



Anhang zu Kapitel 3.3.2:
IQueIIe: SPIECKER ET AL. (2009): Neue Optionen fir eine nachhaltige Landnutzung.
Schlussbericht des Projektes agroforst. - Bundesministerium fir Bildung und Forschung: 319 S.

100 v & N

www.agroforst,uni-reiburg. de

iﬂgmfﬂm
!

2. eine Reihe von Kirschen in Nord-Siid-Ausrichtung, Baumabstand 15 m.

0,5m 1,5m
Abb. A 2.30: Ausgewertete Bilder flr das Szenario 2 (M. Oelke)

Fir das erste Szenario ergaben sich die folgenden Messwerte:

0,5 1,5 7,5 Abstand zum Stamm in m
Gesamt-Lichtmenge i.V. zum freien Feld in %

98 98 100

Tabelle A 2.4: Relative Lichtmenge unter einer auf 6 m geasteten, 12 bis 15 Jahre alten
Kirsche (A. Chalmin)

Die in Tabelle 6 wiedergegebenen Messwerte sind in der folgenden Abbildung graphisch
dargestellt. Darliber hinaus informiert die Abbildung, wie sich die Anteile der direkten und
diffusen Sonnenstrahlung an den jeweiligen Messpunkten zusammensetzen:

Lichtverhaltnisse in Abhangigkeit vom Abstand zum Baum
100% ”» "~ A
[ ]
80% L
60%
40%
20%
0% ‘
0 5 10 m
—e— DSF - Anteil des direkten Sonnenlichts unter der Krone
—=— ISF - Anteil des difusen Sonnenlichts unter der Krone
TSF - Anteil der gesamten Lichtmenge unter der Krone

Abb. A 2.31: Lichtverhaltnisse in Abh&angigkeit vom Baumabstand unter einer 12-15 -jahrigen
Kirsche (M. Oelke, A. Chalmin)
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Lichtstarken im Jahreslauf - Angelbachtal (Einzelbaum; 0,5m)
FéBFD (mol*m?/day)

45 -

40 -

35 -

30 -

25 -

20

15 -

10 -

5 - A

O o T T A e T T T T T I e T e e T

TER8 285522325 RKBBELETHRTIE S B dy
~ Y = = Y ™ N N N N N N o o oo ™

—— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Uber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.32: Lichtstarken im Jahresverlauf unter einer 12-15 jahrigen Kirsche.
PPFD=Photosynthetically Active Photon Flux Density (M. Oelke, A. Chalmin)

Bei den Ergebnissen ist interessant, dass der einzelne Kirschbaum aufgrund des geringen
Kronendurchmessers und seiner Position im Norden das direkte Licht auch zum Hochststand
der Sonne im Sommer in einer Entfernung von 0,5m zum Stamm nicht beeintrachtigt.
Verglichen mit der ersten Messung in Bopfingen machen sich der kleinere
Kronendurchmesser und der langere astfreie Stamm deutlich bemerkbar. Der Anteil an
diffusem und direktem Sonnenlicht unterhalb der Krone ist unter der geasteten Kirsche im
Angelbachtal signifikant héher.

Bei der Auswertung der Lichtverhaltnisse unter der geasteten Baumreihe (Szenario 2)
ergeben sich ahnliche Ergebnisse wie flir das Szenario des einzelnen Kirschbaums:

0,5 1,5 7,5 Abstand zum Stamm in m
Gesamt-Lichtmenge i.V. zum freien Feld in %

96 95 88

Tab. A 2.5: Relative Lichtmenge unter einer auf 6 m geasteten Wertholzreihe aus Kirschen
(12 bis 15 Jahre, Baumabstand circa 15 m) (A. Chalmin)
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PPFD (mol*m?/day)

Lichtstarken im Jahreslauf - Angelbachtal (Baumreihe; 0,5m)

— Direktes Sonnenlicht unter der Krone
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— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht tiber der Krone

Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.33: Lichtstarken im Jahresverlauf unter einer Baumreihe mit 12-15 jahrigen

Kirschen (M. Oelke, A. Chalmin)

Bei der Modellierung der Baumreihe wird entsprechend deutlich, dass der direkte
Lichtgenuss in dieser Anordnung in Stammnahe am grofdten ist (98 %), durch die
Beschattung des nachsten Baumes im Suden nimmt er mit zunehmender Entfernung von
Stamm ab (88 % bei 7,5 m). Mit dem diffusen Licht verhalt es sich umgekehrt: Es ist am
starksten in einer Entfernung von 7,5 m, in der Mitte zwischen den beiden Baumen.

Aufgrund der Retuschen geben die Aufnahmen eine kinstliche Situation wieder, die nicht der

Wirklichkeit entsprechen muss. Die Ergebnisse kdnnen jedoch als ungefahre Anhaltswerte
fur Agroforstsysteme in &dhnlichen Stadien und mit vergleichbarer Anordnung gesehen

werden.
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C) Kenzingen

Diese Walnuss ist 55 - 60 Jahre
alt und wurde auf 2,85m
geastet. Einige ihrer unteren
Aste neigen sich zum Boden bis
in circa 1 m Hoéhe. Der Baum
steht in einer Doppelreihe aus
WalnUssen, die im Abstand von
ca. 6-8m gepflanzt wurden.
Die Ausrichtung der Baume ist
SSW-NNO, die Messungen
erfolgten in Richtung OSO. Der
Baum grenzt an eine
Grinlandflache.

Abb. A 2.34: Die Lichtmessungen wurden an diesem
Walnussbaum durchgefihrt (M. Oelke)

0,5 1,5 2,5 45 Abstand zum Stamm in m
Gesamt-Lichtmenge i.V. zum freien Feld in %

5 5 6 6

Tab. A 2.6: Relative Lichtmenge unter einer auf 2,85 m geasteten, 55 bis 60 Jahre alten
Walnuss (A. Chalmin)

Die in Tabelle A 2.6 wiedergegebenen Messwerte sind in der folgenden Abbildung graphisch
dargestellt. Darliber hinaus informiert die Abbildung, wie sich die Anteile der direkten und
diffusen Sonnenstrahlung an den jeweiligen Messpunkten zusammensetzen:

Lichtverhaltnisse in Abhangigkeit vom Abstand zum Baum
14%
12% = =
10% - u .
8% -
6% |
4% * < M M
2%
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5m
& DSF — Anteil des direkten Sonnenlichts unter der Krone
m ISF — Anteil des diffusen Sonnenlichts unter der Krone
TSF — Anteil der gesamten Lichtmenge unter der Krone

Abb. A 2.35: Lichtverhaltnisse in Abhangigkeit vom Baumabstand (M. Oelke, A. Chalmin)
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Die Bedeutung von diffuser und direkter Lichtstrahlung im Jahresverlauf wird in den
folgenden Abbildungen anhand von zwei Messpunkten dargestellt:

'agrofﬂm‘

PPFD (mol*m?/day) Lichtstarken im Jahreslauf - Kenzingen 1,5m

60

50

40 -

30 -

20

10 -

0 \HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\HHHHﬁmmmﬁﬂ”mwHm\\mmmﬁwH\HHHHHHHHHFHHHHHHHH?H\HHHHHHHHHHH\%H\HHHHHHHHH\HHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHH\HH\

\—I\C’)@LO\—I\CV)OjLOFI\O")@LD\—I\O’)O)LO\—I\OOday
- M < © 0O O v~ N < O MM O O N < U~ 0 O N MO W
~ ~ ™ ™ +— (N N N N N N o 0o oo o™

— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Uber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.36a: Lichtstarken im Jahresverlauf im Abstand von 1,5 m (M. Oelke, A. Chalmin)

Sowohl die direkte als auch die diffuse Lichtstrahlung ist unterhalb dieser voll entwickelten
Krone sehr gering. Die Situation ist auch mit zunehmendem Abstand vom Stamm fast

unverandert.

PPFD (mol*m*/day) Lichtstarken im Jahreslauf - Kenzingen 4,5m
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— Direktes Sonnenlicht Gber der Krone —— Diffuses Sonnenlicht Gber der Krone
— Direktes Sonnenlicht unter der Krone Diffuses Sonnenlicht unter der Krone

Abb. A 2.36b: Lichtstarken im Jahresverlauf im Abstand von 4,5 m (M. Oelke, A. Chalmin)
Diese Auswertung zeigt im Vergleich zu den ersten Messungen, wie stark sich die

Lichtbedingungen unterhalb von Baumkronen im zunehmenden Baumalter &ndern und wieso
Wertholzbdume in einem Agroforstsystem auch aus landwirtschaftlicher Sicht unbedingt
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geastet werden missen. Ein auf weniger als 3 m geasteter Baum mit herabhdngenden Asten
wilrde in seiner nahen Umgebung sehr starke Ertragseinbuf’en bewirken und ware zudem
den bearbeitenden Maschinen im Wege. Wie im ersten Beispiel befinden sich die Baume
innerhalb der Baumreihe auch hier in einem Abstand, der flr ein Agroforstsystem nicht
relevant ist: der doppelte Abstand ware
angebracht.

Aufgrund der grolieren Baumabstande
und des langeren astfreien Stammes ist
eine starke Reduktion der direkten und
indirekten Sonneneinstrahlung in
Baumnahe wie in diesem Beispiel in
einem  Agroforstsystem zu keinem
Zeitpunkt zu erwarten.

Abb. A 2.37: Die Lichtverhaltnisse unter einer
55 - 60jahrigen Walnuss (Astungshéhe 2,85 m)
in einem Abstand von 0,5 m zum Stamm.

agroforst - neue Optionen flr eine nachhaltige Landnutzung — Teilprojekt Landwirtschaft
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Projektes, die sich auf die Umsetzung der erarbeiteten Forschungsergebnisse konzentriert,

beispielsweise fur die Dauer eines Jahres.

8. Aufbau und Funktion des Excel-bsierten Modelles AGFOcalc zur 6konomischen Analyse und

Bewertung von Agroforstsystemen (Stand 21.03.2007, Version: AGFOcalc 5.0)
Bearbeiter: W. Schmid LEL Schw. Gmund Abt. 2, M. Brix Institut fir Waldwachstum Freiburg, Alexander

Moéndel LTZ Augustenberg

8.1. Eingabefelder Landwirtschaft
Die Modellstruktur orientiert sich an den Kalkulationsdaten Marktfriichten der LEL Schwéabisch Gmund.

Die Umtriebszeit eines Agroforstsystems zur Wertholzproduktion betragt bis zu 60 Jahre. Fir diesen
Zeitraum wird eine standorttypische Durchschnittsfruchtfolge festgelegt. In Abhangigkeit des gewéhlten
Standortes (optimal, mittel, suboptimal) wird automatisch das Leistungsniveau hoch, mittel und niedrig

zugrundegelegt. Zur Festlegung der Durchschnittsfruchtfolge werden die Flachenanteile der einzelnen

Kulturen in das Eingabeblatt “Grundeingabe LaWi“ eingegeben.

Grundeingabe Landwirtschaft
Fruchtfolge Ackerbau-Leistungsniveau: hoch
Eingabefelder Fruchtfolgeglied
Fruchtfolgeglied 1 2 3 4 5 6 7 8
- 2 2 >
S » 12) £ B T < o)}
Kultur @ Q 3 3 “:?? s ;s |8 §
§ = § & @ 0 S /2 s
& N /&8s ?
Flachenanteil in % 50 25 25 0 0 0 0 0 100
Preis incl. MwSt.
Hauptprodukt (€/dt) 13 12 24 14 37| 1145] 75

Abbildung 36: Grundeingabe Landwirtschaft (Flachenanteil der Fruchtfolgeglieder und Preise

Hauptprodukt)

Die Preise fiur das Hauptprodukt sind den Kalkulationsdaten Marktfrichten 2005 entnommen, kdénnen

aber auch manuell an das langjahrige Mittel, oder betriebsspezifisch angepasst werden. Dies gilt auch fir

die Ertrage und die variablen, bzw. festen Kosten.

8.1.1. Preissteigerungsindex und Diskontierung:
Da ein sehr langer Produktionszeitraum betrachtet werden soll und die Wertholzerlése erst in 50-60

Jahren anfallen, besteht die Mdglichkeit jeweils einen jahrlichen Preissteigerungsindex fir die

landwirtschaftlichen Erlose, den Wertholzpreis und die variablen Kosten vorzugeben und somit
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unterschiedliche Preisszenarien zu kalkulieren. Zusatzlich kann ein Abzinsungsfaktor bzw. eine

Diskontierungsrate vorgegeben werden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Rahmendaten

| LaWi-Erl6se | Holzpr. |var. Kosten |

Preissteigerungsindex] 0,0% | 00% | 0,0% |

Abbildung 37: Rahmendaten, Preissteigerungsindexe, Diskontierungrate

Der diskontierte Wert entspricht dem Barwert der Investition, bei einer angenommen Verzinsung von x-%

zum heutigem Zeitpunkt. Wenn der Barwert grof3er ist, als die Investition, hat sich die Investition gelohnt.

Der Diskontierungsfaktor und der Preissteigerungsindex heben sich gegenseitig auf, wenn Uberall der
selbe Prozentsatz eingegeben wird. Dennoch ist diese Analysemdglichkeit interessant, wenn
unterschiedliche Preisentwicklungen fir Wertholz und LaWi-Erlése betrachtet werden sollen, z.B.

Wertholzpreis steigt und die LaWi-Erlése sinken oder umgekehrt.

8.1.2. Lohnansatz und MwSt

Der Lohnansatz wird hier zentral eingeben. Als Vorgabe werden 12 €/Akh angesetzt (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Es besteht die Mdglichkeit mit und ohne MwsSt. zu
rechnen. Die Eingabe der Daten erfolgt immer incl. MwSt. Da sich die MwSt. Uber die lange
Produktionszeit dndern kann (2007 geschehen), wird ohne MwSt. gerechnet. Die Umrechung erfolgt

automatisch, wenn ,ohne MwSt." ausgewahlt wird.

| Lohnansatz] 12,00 €/AKh | ohne Mwst. -]
Abbildung 38: Eingabe Lohnansatz, MwSt.

Aufgrund des technischen Fortschrittes (Zuchtung, Pflanzenschutz, Produktionsverfahren) steigen die
landwirtschaftlichen Ertrdge jedes Jahr. Dies kann/sollte bei einer langfristigen Betrachtung eines
Produktionsverfahrens mit berlcksichtigt werden. Hierfir wurde das Eingabefeld jahrliche
Ertragssteigerung” eingebaut. Es kann mit und ohne Ertragsteigerung gerechnet werden. Der Faktor kann
frei gewahlt werden. Seid 1955 sind die landwirtschaftlichen Ertrdge um 1-1,5% pro Jahr gestiegen

(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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jahrliche Ertragssteigerung (techn. Fortschritt) [ 00w 1]

Agroforst Zu-/Abschlage Agroforst-Faktor Kopplung der VK an
Saatgut (ggf. mit Begriinung) 100%
Diingung 100%
Pflanzenschutz 100%
Trocknung / Konservierung 110%
Hagelversicherung 100%
Sonstige variable Kosten 100%
Variable Maschinenkosten (eigene Maschinen) 110%
Lohnmaschinen 110%
Variable Lohnkosten (nichtstandige AK) 100%
Arbeitszeitbedarf (standige AK) 110%

Abbildung 39: Eingabe Ertragsteigerung und Agroforst Zu- bzw. Abschlage

Fir jeden variablen Kostenblock konnen Zu- oder Abschlage eingegeben werden. Bei den
Maschinenkosten wurde z.B. 110% angenommen, da die Flachenleistung pro Maschinenarbeitsstunde in
einem Agroforstsystem sicher geringer ist, als beim Referenzanbausystem ohne Baume. Eine weitere
Besonderheit ist, dass die variablen Kostenblocke an das aktuelle Ertragsniveau angepasst werden
kénnen. Geht z.B. der Kornertrag im Laufe der Jahre aufgrund des Schattenwurfes zurtick, sind die
Nahrstoffentziige der landwirtschaftlichen Kulturen ebenfalls geringer. Damit kann Diinger (Dingung auf

Entzug) eingespart werden und es muss auch weniger Erntegut getrocknet werden.
8.2. Eingabefelder Forstwirtschaft

Fur das Produktionsverfahren ,Forstwirtschaft® sind folgende Eingabefelder vorgesehen (Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Forstwirtschaft

Hnlzpmﬁma durchschnittich
Baumschutz | Grofweidetiere

Baurmart | Kirsche -

Erstbestockung = “ielfaches der Jiel-WWHT |1 -
Zielvorgabe | konstanter Zieldurchmesser |

Zieldurchmesser [cm] [55 -
Rahmenbedingungen | optimale Rahmenbedingungen |

Jahrliche Halzpreissteigerung [%] [0 -
Standort | optimaler Standark -

Handpflanzung (Spaten) -

f,00 -

3 -

Durchforstun 8 -

-

-

-

Pflanzensortiment | 120 bis 150 cr

GEFORDERT VOM

I Bundesministerium
Seite 55 * fiir Bildung
und Forschung
P

rojektirbger Jilich
Forschungszenirum Jlich



agroforst

-

www.agroforst.uni-freiburg.de

2 o

Abbildung 40: Eingabefelder Forstwirtschaft

Baumart: Hier kann die Baumartenauswahl aus bis zu 10 Baumarten getroffen werden, z.B. Kirsche,
Bergahorn, Esche, Walnuss... Den einzelnen Baumarten sind spezifische Wachstumskurven,
Kronendurchmesser und Wertholzpreise hinterlegt.

Zielvorgabe: Auswahl zwischen konstanter Produktionszeit oder konstantem Zieldurchmesser.

Vorgabe des Zieldurchmessers in cm oder der Produktionszeit in Jahren.

Rahmenbedingungen: Hier werden die Pflanzkosten, die Pflegekosten, das Ausfallrisiko, die
Wertholzqualitat und damit die Wertholzerlése entsprechend der Auswahl optimal, mittel und suboptimal
variiert.

Standort: Die Standortwahl hat Einfluss auf das Leistungsniveau im Wertholzzuwachs und der
landwirtschaftlichen Produktion.

Pflanzverfahren:

Handpflanzung mit Spaten

Erdlochbohrer

Pflanzmaschine

astfreier Schaft: Hier wird die gewlinschte Astungshdhe in Metern eingegeben (4,5, 6 m und 7,5 m).
Nachbesserung im Jahr: Fur den Fall, dass nach x-Jahren eine Nachpflanzung von ausgefallen Baumen
erfolgen soll, kann hier das Jahr der Nachpflanzung eingegeben werden (z.B. das 3. Jahr)

Durchforstung im Jahr: Fur den Fall, das ein Mehrfaches der Endbaumzahl gepflanzt wurde, muss
irgendwann eine Zielbaumauswahl getroffen werden und der Bestand durchforstet werden (z.B. im 8.
Jahr).

Holzpreiserwartung:

durchschnitt = Wertholzpreis der letzten Jahre fiir Furnierqualitat

optimistisch = + 50 % Zuschlag (fur auBerordentliche Qualitét)

pessimistisch - 50 % Abschlag (Schnittholzpreis, oder schlechte Marktlage)

Baumschutz: Hier wird die Art des Baumschutzes eingegeben:

ohne Baumschutz

Wildtiere ->Einfacher Verbissschutz (Tubex)

GroRweidetiere -> Massiver Holzschutz, 20 € Material und 30 min Arbeitszeit.

Pflanzsortiment:

120 - 150 cm

150 - 200 cm

Heister > 200 cm

8.2.1. Eingabefeld Erstbestockung

Erstbestockung -> Vielfaches der ZieI-WHTI 1 -fache WHT-Anzahl
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Hier kann zum Pflanzzeitpunkt die 1-fache bis x-fache Anzahl der Zielwertholztréager vorgewahlt werden.

8.3. Was wird miteinander verglichen?
Das Modell ist so angelegt, dass fir jedes einzelne Nutzungsjahr (0-61 Jahre), die Alternative Agroforst
der Referenz (100% landwirtschaftliche Nutzung) gegeniibergestellt wird und verglichen werden kann.

Die Agroforstflache ist in folgende Bereiche unterteilt (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

Zone "Forstwirtschaft” Zone "Forstwirtschaft”

L bl
Zone "Landwirlschaft"

Abbildung 41: Ertragszonen in einem Agroforstsystem

Baumstreifen Wertholz (Zone Forstwirtschaft)
Landwirtschaftliche Flache (Zone Landwirtschaft)
Zone 1: Kronenschirm- und Baumwurzelbereich
Zone 2: Schattenbereich der Baume

Zone 3:keine negative Beeinflussung durch die Baume, bzw. Ertragsteigerung aufgrund
Windschutzwirkung

Die Breite der einzelnen Streifen und der Beginn des zu erwartenden Ertragseinflusses kann in
Abhéngigkeit des Pflanzdesigns individuell gewahlt werden. In der Grundeinstellung sind die Zonen 1 und
2 jeweils 6 m breit (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Zonen 1 und 2 gibt es
zweimal pro Fahrspurraster, jeweils angrenzend an die Baumreihen. Dies entspricht dann einer

Fahrgassenbreite von 24 m + 2 m Baumstreifen. Zone 3 wird erst ab einem Baumreihenabstand >26 m
berucksichtigt.

Agroforst-Design Baumstreifen Ackerflache
‘Standart AFS v Wertholz Zonel | Zone 2| Zone 3
einfache Streifenbreite 20m 6,0m : 240m I
Anzahl Streifen/Raster 1 2 0 |
Beginn der Ertragsbeeinflussung im Jahrl - 15.J.

Abbildung 42: Eingabefelder Baumstreifenbreite und lawi. Ertragszone
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Die Ertrage in den einzelnen Zonen entwickeln sich aufgrund der unterschiedlichen Baum-
/Nutzpflanzeninteraktionen nicht einheitlich, weshalb fir die Zonen 1-3 je eine Ertragskurve hinterlegt ist
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

AF AF |
Formel manuell
Ertragskurven 6.0m 6.0 m 240 m

120

" |StandartAFS Ll I] Zone2 | Zone3
‘

I 2 2 0
12m om
46,2% 0,0%
5. J. 15.J. 0. J.

L
£
g
b
5}
=
s
S
y = 0,0005x° - 0,0481 - 0,1312x + 98 St
R? =0,9938
20 -
O T T T T T T
0.J. 10. J. 20.J. 30.J. 40. J. 50. J. 60. J. 70. J.
Nutzungsijahr
- - - Zone 1: Zone 2 —=— manuell
Zone 3 —— Summe AF-Flache —_— Polynomisclp

Abbildung 43: Ertragkurven der einzelnen Ertragzonen

Die blaue Linie ist der Mittelwert der drei Ertragskurven und zeigt den Verlauf des kalkulierten
Gesamtertrages der Landwirtschaftlichen Flache. Die manuellen Ertragsvorgaben (violette Punkte)
beruhen auf Literaturstudien und eigenen Messungen.

8.3.1. Agroforstdesign

Es kann aus drei Agroforst-Designvarianten ausgewahlt werden:

Standard AFS:

Wertholzbdume ohne Unterbau. Ertragssteigerung in Zone 3 bis zu 5 %
Windschutz alle 100 m:

Wertholzreihe mit Energieholzunterbau. Ertragssteigerung in Zone 3 bis zu 15 %
Windschutz alle 300 m:

Wie Variante 2 alle 300 m und dazwischen Variante 1. Ertragsteigerung in Zone 3 bis zu 10%

8.4. Anwendung des Agroforst-Kalkulationsmodells

8.4.1. Kalkulationsgrundlage
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Das Modell AGFOcalc kann sowohl mit statistischen Daten aus dem Testbetriebsnetz der Bundeslander

als auch mit einzelbetrieblichen Daten ,gefuttert” werden. Zur Demonstration der Funktionsweise wird mit

folgenden Annahmen gerechnet (Standardfruchtfolge: 50% Winterweizen, 25% Wintergerste, 25%

Winterraps) . Dies sind noch keine Endergebnisse!

Standart AFS z| Wertholz
einfache Streifenbreite 2,0m
Anzahl Streifen/Raster 1
Beginn der Ertragsbeeinflussung im Jahrl
Baumabstand WHT in der Reihe in m 14,8 m

Erstbestockung -> Vielfaches der Ziel-WHT

1 -fache WHT-Anzahl

Zone 1l | Zone 2

Fruchtfolge Ackerbau-Leistungsniveau: | hoch
Eingabefelder Fruchtfolgeglied
Fruchtfolgeglied 1 2 3 4 5 7 8
Kultur \Ig/rvgt WG |W-Raps| Braugerste Ruzb_en Ko.Mais Bri:;:s Stilllegung | Summe
Flachenanteil in % 50 25 25 0 0 0 0 100
Preis incl. MwSt.
Hauptprodukt 11,451] 9,81 | 21,8 11,45 3,7 11,45 7,5
Rahmendaten
I LaWi-Erlose I Holzpr. Ivar. Kosten I
Preissteigerungsindex| 0,0% | 00% | 0,0% |
Diskontierungsrate_
Lohnansatzl 12,00 €/AKh | ohne Mwst. v‘ Baum-
Agroforst-Design Baumstreifen Ackerflache reihen-

Zone 3 |abstand

6,0 m

24,0 m 26m I

2

0

Forstwirtschaft

Ergebniss

Baumart

Kirsche

Zielvorgabe
Zieldurchmesser [cm]

konstanter

55

Zieldurchmesser

Rahmenbedingungen

optimale R

ahmenbedingungen

Standort
AFS Hohenabzug [%)]
astfreier Schaft [% der Endbaumhdohe]

optimaler Standort

15
33

Nachbesserung im Jahr

1

Durchforstung im Jahr
Holzpreiserwartung

8

durchschni

ttlich

4\444\4\44444

Kontrollangaben:
Kirsche

jahrliche Holzpreissteigerung [%]

0,0%

Gesamt DB kumuliert
und diskontiert

Referenz Acker 6.629)
Summe Agroforst 7.285]
AF Wertholz 4,713
AF Acker| 2572

AF Zone 2| 17
AF Zone3 0

Produktionszeit [a]: 50 kalk. Wertholzpreis je FM
astfreier Schaft [m]: 7,6 im Pflanzjahr 750 €
marktféhiges Wertholz [m3Baum]: 1,26 im Erntejahr 750 €

Zieldurchmesser [cm]: 55
Wertholztrager je ha: 26
Astungseingriffe [Anzahl]: 5

8.4.2. Einfluss der Baumzahl bzw. des Baumreihenabstandes

Um den Einfluss der Baumzahl auf die landwirtschaftlichen Ertrdge und das 6konomische Ergebnis

darzustellen wurden die Szenarien 15 m, 26 m, 50 m und 98 m Baumreihen-abstand durchkalkuliert. Bei

einem Baumreihenabstand von 15 m stehen 46 Wertholztrager je ha. Die Baume lberschirmen bei 15 m
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Baumreihenabstand einen relativ grofRen Flachenanteil. Der landwirtschaftliche Ertrag geht mit den
Jahren dem entsprechend stark zurtick (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Mit
zunehmenden Baumreihenabstand kommt die Windschutzwirkung zum tragen und die
landwirtschaftlichen Ertrage bleiben die ersten 30 Jahre auf hohem Niveau bei rund 100%. Zum Ende der
Wertholzrotation, nach 50 Jahren, liegen die relativen landwirtschaftlichen Ertrage bei 15 m
Baumreihenabstand bei 45 % und bei 98 m bei 92 %.

Ertragskurve AF-Fléche Ertragskurve AF-Fléche
10 10
1101 110
100 100
W i T
R N 0
= 70 \

- =10
60 \ =60
501 \ 50

301 301

20 20 T T T T T

0.J. 10.J. 200 30J  40J  50J 60 70.J 0.J. 00 240 30J  4J  50J  60.J 70J
15 m Baumreihenabstand 98 m Baumreihenabstand

Abbildung 44: Ertragskurve in Abhangkeit des Baumreihenabstandes

Gesamtdeckungsbeitrag [DB]
nach Abzug des Lohnansatzes ohne Préamien (0-50 Jahre)
Baumreihenabstand: n_m, Preissteig.Index 0,0%/a,
Diskontierungsrate 3%, Wertholzverkauf: 1,26 Fm/Baum, Erl6s: 750 €/Fm
Leistungsniveau hoch; Fruchtfolge, WW, WW, WG, Raps
12.000
g 10.000 —
= 8.000 .
[0}
3 6.000 -
< .
i 4.000 +
2 2.000 | - ]
o
g 0
-2.000
15m 26 m 50m 74 m 98 m
O Referenz Acker 6.629 6.629 6.629 6.629 6.629
0O Summe Agroforst 9.812 7.285 6.817 6.501 6.446
O AF Wertholz 8.156 4713 2.543 1.630 1.270
O AF Acker 1.656 2572 4274 4.871 5.176
Baumreihenabstand

Abbildung 45: Gesamtdeckungsbeitrag in Abh&ngigkeit der Baumzahl
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Der kumulierte und diskontierte Gesamtdeckungsbeitrag ist in diesem Beispiel bei 98 m
Baumreihenabstand aufgrund der geringen Baumzahl (7 WHT/ha) mit 6446 €/ha am niedrigsten (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Bei 15 m Baumreihenabstand ist der Gesamt-DB der
Agroforstvariante mit 9812 €/ha am hdchsten und liegt rund 2200 €/ha (+ 33 %) Uber dem des Referenz-
Ackerbausystems. Der Gesamt-DB Wertholz ist bei 15 m Baumreihenabstand mit 8156 €/ha héher als der
Gesamt-DB des Referenz-Ackerbausystems (6629 €/ha). Ab 50 m Baumreihenabstand ist der
Unterschied der Gesamtdeckungsbeitrage mit 128 - 188 €/ha (2 - 3 %) Uber 50 Jahre gering bis
unbedeutend.

8.4.3. Senitivitatsanalyse
Es stellt sich die Frage wie die Produktionssysteme Referenz-Ackerbau bzw. Agroforst auf

unterschiedliche Preistrends reagieren. Folgende Szenarien wurden kalkuliert.

Szenario 1: Der kalkulatorische Wertholzpreis liegt um 50 % héher oder niedriger.

Szenario 2: Die Lawi-Erlése und VK bleiben konstant, der Wertholzpreis verandert sich um bis zu +/-
2% pro Jahr.

Szenario 3: Der Wertholzpreis und die VK bleiben konstant, die Lawi-Erlése verandert sich um bis zu

+/-2% pro Jahr.
Szenario 4: Die Erlose bleiben konstant, die variablen Kosten verandern sich um +/-2%/Jahr
Szenario 5: Einfluss der Diskontierungsrate auf den Gesamtdeckungsbeitrag bei konstantem

Preisniveau

Wie hoch der Wertholzpreis in 50 Jahren tatsachlich sein wird kann heute nicht vorhergesagt werden. Der
Wertholzpreis in BaWi zeigt jedoch in den letzen 25 Jahren bei Kirsche und Ahorn eine stabilen

Aufwartstrend zwischen 2 und 5 % pro Jahr (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Entwicklung der Wertholzsubmissionspreise in BawU

1700 +
1600
1500 -
1400

1300 4
1200 +
1100

1000 +
900 -
800
700 -
600 -

€/Fm Teilfurnier

500
400 -
300 -

200
100 -

1975 1980

2000 2005

Linear (Ahorn)

‘ ¢ Ahorn @ Kirsche

Linear (Kirsche) ‘

Abbildung 46:

Wertholzsubmissionspreise bei Kirsche und Ahorn in BaWi von 1980 bis 2003

Als Referenz fir das Jahr 2006 wurde bei Kirsche in Furnierqualitét eine Preis von 750 €/Fm angesetzt

und davon ausgehend zwei Wertholzpreisszenarien kalkuliert. Fir Spitzenqualitaten wurden bei Ahorn

und Kirsche z.T. Preise von Uiber 1.000 €/Fm bezahlt.

Szenario 1: Der Wertholzpreis liegt um 50 % hoher oder niedriger

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Law i-Erzeugnisse bleiben konstant
26 m Baunreihenabstand

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Law i-Erzeugnisse bleiben konstant
98 m Baunreihenabstand

15000 r 15000 -
W w
c 12500 t+ c 12500 -
g 10000 f g 10000 -
° 7500 ° 7500 1
2] 2]
g< 5000 | g< 5000
ERS ERS
S 2500 f S 2500 -
2 2
% — — e ————————— % — —— 8- ——— R —
é 250 500 2500720 1000 1250 é 250 500 2500790 1000 1250
-5000 “ -5000 -
kalkulatorischer Preis (+/-) fir Wertholz kalkulatorischer Preis (+/-) fir Wertholz
‘ Referenz Acker Summe Agroforst Differenz ‘ ‘ Referenz Acker Summe Agroforst Differenz

26 m Baumreihenabstand
26 Baume/ha

98 m Baumreihenabstand
7 Baume/ha

Die Grafiken zeigen, dass der Wertholzpreis zwischen 650 und 800 €/FM (Schnittpunkt der gelben

Differenzlinie mit der x-Achse) liegen muss damit das Verfahren Agroforst den Gesamtdeckungsbeitrag

des Referenzackerbausystems Ubersteigt (incl. einer Diskontierungsrate von 3 %).
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Szenario 2: Die Lawi-Erlése und VK bleiben konstant, der Wertholzpreis verandert sich um bis zu +/-2%

pro Jahr.
Preisindex Wertholz -2% -1% 0 1% 2%
angn. Wertholzpreis in 50 Jahren in €/FM 273 454 750 1233 2019

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Law i-Erzeugnisse bleiben konstant
26 m Baunreihenabstand

45000 +
40000 +
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000
]

fa)

je ha

Gesamtdeckungsbeitrag in €

2% 1% " 50000% 1% 2%

jahrliche Preisanderung Wertholz

Summe Agroforst

‘ Referenz Acker Differenz ‘

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Law i-Erzeugnisse bleiben konstant
98 m Baunreihenabstand

45000 +
40000 +
35000 +
30000 +
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000
]

fal

je ha

Gesamtdeckungsbeitrag in €

2% 1%  _50000% 1% 2%

jahrliche Preisanderung Wertholz

‘ Referenz Acker Summe Agroforst Differenz

26 m Baumreihenabstand
26 Baume/ha

98 m Baumreihenabstand
7 Baume/ha

Bei einem Baumreihenabstand von 26 m und 26 Wertholztragern mit einem Holzvolumen von 1,26

Fm/Stamm und einem Preissteigerungsindex von 2 % pro Jahr (Wertholzpreis im Jahr 2055 = 2019

€/Fm), wirde der mit 3 % diskontierte Gesamtdeckungsbeitrag das Referenzackerbausystem um rund

35.000 €/ha Ubersteigen. Bei 98 m Baumreihenabstand waren es noch rund 9200 €/ha. Steigt der

Wertholzpreis in den nachsten Jahren weiter wie in den letzen 25 Jahren (Fehler! Verweisquelle konnte

nicht gefunden werden.), dann kann ein betrachtliches Wertholzkapital entstehen. Setzt sich dieser

Aufwartstrend fort, ware es bei langfristiger Betrachtung selbst auf guten Ackerbaustandorten lukrativ

Wertholz anzubauen. Je mehr desto besser.

Szenario 3: Der Wertholzpreis und die variablen Kosten bleiben konstant, die Lawi-Erlése verandert sich

um bis zu +/-2% pro Jahr.
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Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Wertholzpreis bleiben konstant
26 m Baumreihenabstand
25000
w 20000
£
g 15000
g
10000
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= T . 0 )
§ 2% -1% 0% 1% 2%
& -5000
-10000
jahrliche Preiséanderung LaWi-Erzeugnisse
‘ Referenz Acker Summe Agroforst Differenz ‘

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
var. Kosten und Wertholzpreis bleiben konstant
98 m Baumreihenabstand
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26 m Baumreihenabstand

98 m Baumreihenabstand

In Szenario 3 wird deutlich, dass das Anbausystem Agroforst mit zunehmender Baumzahl weniger

sensibel auf Preisdnderungen der Lawi-Erzeugnisse reagiert.

Szenario 4: Die Erlése bleiben konstant, die variablen Kosten veréandern sich um +-2% pro Jahr

Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
Wertholzpreis und Law i-Preis bleibt konstant
26 m Baumreihenabstand
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Sensitivitatsanalyse AFS/Ackerbau
Deckungsbeitrag incl. Lohnansatz, kumuliert, Diskontierungsrate 3%
Wertholzpreis und Law i-Preis bleibt konstant
98 m Baunreihenabstand
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Kein bedeutender Einfluss. Je héher die Baumzahl, desto geringer der Aufwand an Betriebsmitteln und

desto geringer der Einfluss von steigenden variablen Kosten.

Szenario 5: Einfluss der Diskontierungsrate
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Referenz Acker Summe Agroforst Differenz ‘ ‘ Referenz Acker Summe Agroforst Differenz

26 m Baumreihenabstand
26 Baume/ha

In Szenario 5 zeigt, dass das langfristige Wertholzkapital unter diesen Annahmen

98 m Baumreihenabstand

7 Baume/ha

bei konstantem

Preisniveau in Abhangigkeit der Baumzahl bei einer Diskontierungsrate von 2,2 bzw. 3,8 % nach 50

Jahren den selben Kapitalwert (Gesamtdeckungsbeitrag,

incl.

Lohnansatz) wie

das Referenz-

Ackerbausystem bringt. Je mehr Baume desto hoher die Verzinsung des eingesetzten Kapitals.

Weiter Kennzahlen (nicht diskontiert)

Agroforstkennzahlen Im Erntejahr kumuliert Im Erntejahr kumuliert
Referenz . Referenz .
o —- Summe Agroforst| Differenz ran——— Summe Agroforst | Differenz
Erntejahr 50. Jahr 50. Jahr 50. Jahr 50. Jahr 50. Jahr 50. Jahr
Rel. Ertrag Ackerbau 100% 53% -47% 100% 92% -8%
Summe Leistungen 56.245 66.643 10398 56.245 60.494 4249
Summe variable Kosten 33.984 31.551 -2433 33.984 34.653 669
Deckungsbeitrag ohne Pramien 22.261 35.092 12831 22.261 25.841 3580
Arbeitszeitbedarf (standige AK) 521,48 575,15 53,7 521,48 574,15 52,7
Deckungsbeitrag ohne Pramien 16.003 28.196 12193 16.003 18.953 2949
abzgl. Lohnansatz
Kalkulatorisches
Betriebszweigergebnis ohne -13.353 -959 12394 -13.353 -10.370 2983
Pramien

26 m Baumreihenabstand
26 Baume/ha

98 m Baumreihenabstand

7 Baume/ha

Die Ertragsverluste in der Zone Landwirtschaft liegen im 50. Jahr bei 47 % bzw. 8 %. Die Leistung des
AFS Ubersteigen das Referenz-Ackerbausystem um 10.398 €/ha (26 m) bzw. 4.249 €/ha (98 m). Die
variablen Kosten sind im AFS 2.433 (26 m) niedriger bzw. 669 € (98m) hoher als auf der Referenzflache.
Der Gesamtdeckungsbeitrag (GDB) Ubersteigt im AFS um 12.831 €/ha (26 m) bzw.
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3580 €/ha den Gesamtdeckungsbeitrag des Referenzsystems.

Der Arbeitszeitaufwand fur die

Wertholzproduktion in einem silvopastoralen Agroforstsystem betragt rund 53 Akh in 50 Jahren. Abzlglich
Lohnansatz liegt der GDB im AFS 12.193 €/ha (26 m) bzw. 2.949 €/ha (98 m) hdher. Das kalkulatorische
Betriebeszweigergebnis (GDB -Fixkosten) ohne Pramien ist im AFS 12.394 €/ha (26 m) bzw. 2.983 €/ha

(98 m) hdéher.

Jahrlicher DB ohne Préamie nach Abzug des Lohnansatzes
Diskontierungsrate:
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Grafiken zur Variante 26 m Baumreihenabstand 26 Baume/ha bei konst. Preisniveau
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Grafiken zur Variante 26 m Baumreihenabstand 26 Baume/ha bei konst. Preisniveau
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Grafiken zur

Variante 98 m Baumreihenabstand 7 Baume/ha bei konst. Preisniveau
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Grafiken zur Variante 98 m Baumreihenabstand 7 Baume/ha bei konst. Preisniveau
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