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ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge des Forschungsprojektes AUFWERTEN wurden exemplarisch Ertragsuntersuchungen zu
Ackerkulturen und Gehoélzen in einem studbrandenburgischen Agroforstsystem durchgefiihrt. Ziel
dieser Studien war es, die Datenbasis zur Ertragsleistung von Agroforstsystemen — insbesondere
auch hinsichtlich der Untersuchungsregion Stidbrandenburg — zu erweitern und mit Blick auf die
Innovationsgruppenarbeit eine Wissensgrundlage fir diesbeziigliche Dialoge mit Landwirtschafts-
vertretern zu schaffen.

Das in diesem Loseblatt vorgestellte Fallbeispiel bestatigt die Ergebnisse anderer Untersuchungen
beziiglich einer Zunahme der Flachenproduktivitat in Agroforstsystemen. Durch eine groBfldchige
Umsetzung der Agroforstwirtschaft konnte folglich auch in Deutschland die Ertragsleistung je Fla-
cheneinheit gesteigert werden. Im vorliegenden Beispiel betrug der mittlere Mehrertrag im Ver-
gleich zum Reinkulturanbau bei der Ackerkultur Wintergerste 8 % und bei den Geholzen (Pappel)
20 %. Diese Werte wurden zur Berechnung des Land-Aquivalent-Verhaltnisses (LER) genutzt, dass
fir dieses Beispiel 1,1 betrug. Somit wiren bei einem Anbau in Reinkulturen insgesamt 1,1 ha
erforderlich, um die gleichen Ertridge wie in 1,0 ha Agroforstflache zu erzielen.
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1 EINLEITUNG

Durch die agroforstliche Einbindung von Gehélzen in die ackerbauliche Produktion entstehen
Wechselwirkungen, die in der Regel auch Einfluss auf den Ertrag der Ackerkulturen haben (Jose
et al. 2004). Die Effekte konnen dabei sowohl nachteilig als auch vorteilhaft fiir die Ertragsleistung
sein. Ertragsminderungen sind vor allem auf Konkurrenzeffekte zwischen Gehdélzen und Ackerkul-
turen zuriickzufiihren, die vorzugsweise im Grenzbereich dieser Nutzungskomponenten auftreten
(Luedeling et al. 2016). Vorteilswirkungen treten mit Blick auf den Ackerkulturertrag insbesondere
in Folge eines durch die Geholze verbesserten Mikroklimas auf (Bohm und Tsonkova 2018). Welche
Aspekte dominieren hingt entscheidend von der Ausgestaltung eines Agroforstsystems ab. Wich-
tige Parameter sind hierbei die Art der angebauten Ackerkultur, die Héhe und Dichte der Agro-
forstgeholze sowie die Ausrichtung und Anordnung von Gehoélzstreifen (Nair 1993).

Bisherige Untersuchungen zur Ertragsleistung in Agroforstsystemen der temperierten Zone zei-
gen, dass die Gesamtproduktivitiat einer landwirtschaftlich genutzten Flache mittels agroforstli-
cher Nutzung und der hiermit verbundenen bewussten Ausnutzung von Synergien gesteigert
werden kann. Beispiele hierfir geben Molgaard Lehmann et al. (2020) fiir unterschiedliche Agro-
forstsysteme in verschiedenen Lindern Mittel- und Osteuropas an. Demnach ist die Produktivitéat
des Gesamtsystems bei Agroforstwirtschaft zwischen 36 und 100 % hoher als beim Anbau in Rein-
kulturen. Tsonkova et al. (2012) berichten von Ertragsstudien zu Agroforstsystemen mit schnell-
wachsenden Baumarten von Produktivitatssteigerungen bis zu 240 %, verweisen mit Blick auf eine
Studie, bei der auf einer Rekultivierungsfliche Luzerne und Robinie in Kombination angebaut
wurden, aber auch auf ein 2%iges Ertragsdefizit.

Allgemein ist gerade auf Standorten mit ausreichend hoher Wasserversorgung der positive Ein-
fluss der Baume auf die Ackerfruchtertrige gering bzw. nicht nachweisbar. Jedoch ist auch hier im
langjahrigen Mittel nicht mit deutlichen Minderertriagen zu rechnen (Swieter et al. 2019). Auch
das Alter bzw. die Grofle der Baume ist fur die Gesamtproduktivitit derartiger Agroforstsysteme
ausschlaggebend. Pardon et al. (2018) untersuchten Agroforstsysteme mit Pappeln in Belgien und
stellten im Randbereich der Ackerkulturflachen die grof3ten Ertragsdepressionen neben alten Pap-
pelreihen fest, wobei insbesondere Sommerkulturen wie Mais und Kartoffeln nachteilig reagierten.

Ein GrofBteil derartiger, zum Teil schon &lterer Ertragsstudien fir Mitteleuropa befassen sich mit
dem Einfluss von Hecken und Windschutzstreifen auf die Ertragsleistung von Ackerkulturen (z.B.
Arzt 1950; King 1970; Pretzschel et al. 1991; Surbdck et al. 2005; Réhricht et al. 2010). Derartige
Studien, in denen zumeist von positiven Ertragseffekten berichtet wird, kénnen teilweise auch auf
Agroforstsysteme tibertragen werden. Bei Vergleichen zwischen Ertriagen im Einflussbereich von
Geholzstrukturen und jenen auf gehélzfreien Ackerschlagen ist allerdings darauf zu achten, dass
die Untersuchungen die gesamte Ackerkulturflache einbeziehen und — wie z.B. bei Capell (1997) —
sich nicht nur auf die geh6lznahe Konkurrenzzone beschranken. Ferner fehlt in diesen Studien
ublicherweise auch die Betrachtung der Geholzkomponente, die fiir die Bewertung der Gesamtpro-
duktivitat eines Agroforstsystems unerlésslich ist. Erst durch die Einbeziehung beider Komponen-
ten (Geholze und Ackerkulturen) konnen Rickschlisse zur Gesamtproduktivitit einer
Agroforstflache im Vergleich zum Anbau in Reinkulturen gezogen werden (vgl. Abschnitt 2).

Im Zuge des Forschungsprojektes AUFWERTEN wurden exemplarisch Ertragsuntersuchungen zu
Ackerkulturen und Gehélzen in einem stidbrandenburgischen Agroforstsystem durchgefihrt (vgl.
Abschnitt 3). Ziel dieser Studien war es, die Datenbasis zur Ertragsleistung von Agroforstsystemen
— insbesondere auch hinsichtlich der Untersuchungsregion Stidbrandenburg — zu erweitern und
mit Blick auf die Innovationsgruppenarbeit eine Wissensgrundlage fiir diesbeziigliche Dialoge mit
Landwirtschaftsvertretern zu schaffen.
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Fir Deutschland gibt es bislang nur eine tiberschaubare Anzahl an wissenschaftlich fundierten
Studien zur Ertragsleistung von modernen Agroforstsystemen. Insofern stellen die in diesem Lo-
seblatt zusammengefassten Ergebnisse einen wichtigen Beitrag zur Wissensgenerierung in diesem
Bereich dar. Ungeachtet dessen sind fiir eine standorts- und agroforstsystemspezifischere Bewer-
tung kiinftig unbedingt umfassendere Untersuchungen notwendig, die sowohl unterschiedliche Re-
gionen als auch verschiedene Formen der Agroforstwirtschaft beriicksichtigen.

2 LAND EQUIVALENT RATIO

Um die Produktivitat eines Agroforstsystems mit jener einer Reinkulturfldche zu vergleichen, wird
in der Landwirtschaft gemeinhin das Land-Aquivalent-Verhéltnis (engl.: Land Equivalent Ratio
[LER]) genutzt (Mead und Willey 1980). Dieses Verhiltnis beschreibt die relative Landfléche, die
fiir eine Einzelkultur bei einem Anbau in Reinkultur erforderlich ist, um den gleichen Biomasseer-
trag wie bei einem Mehrfruchtanbau bzw. bei einer agroforstlichen Nutzung zu erzielen. Ist der
LER kleiner als 1, so weist der Reinkulturanbau eine hohere Produktivitit als das Agroforstsystem
auf. Bei Werten groBer als 1 ist der agroforstliche Anbau insgesamt produktiver. Bei einem Agro-
forstsystem mit einer Gehélzart und einer Ackerkulturart wiirden folglich deren Ertrdge im Rein-
kulturanbau jenen im Agroforstsystem gegentiibergestellt werden, wobei die Fliache des
Agroforstsystems als Bezugsbasis genutzt wird. Allgemein lasst sich der LER entsprechend folgen-
der Formel berechnen:

Ertrag Geholzkultur auf Agroforstflache Ertrag Ackerkultur auf Agroforstflache

LER =
Ertrag Geholzkultur auf Reinkulturfliche = Ertrag Ackerkultur auf Reinkulturflache

3 FALLBEISPIEL AGROFORSTFLACHE NEU SACRO

3.1 Versuchsflache

Die Untersuchungen zur Ertragsleistung erfolgten auf einer Agroforstflache bei Neu Sacro, nahe
Forst (Lausitz), ca. 25 km 6stlich von Cottbus (Abb. 1). Das Agroforstsystem wurde 2010 auf einer
ca. 40 ha groBen, konventionell ackerbaulich genutzten Flache etabliert und wird durch die Agrar-
genossenschaft Forst e.G. bewirtschaftet.

Uckermark

Ostprignitz-

Markisch-
Oderland

Referenzschlag Agroforstflache

Potsdam-
Mittelmark

Flaming

Kreisfreie Stadte

1 Brandenburg an der Havel
2 Cottbus

3 Frankfurt (Oder)

4 Potsdam

Abbildung 1: Lage der Versuchsflache (*) in Brandenburg (links) und Luftbild der Versuchsflache (rechts) (Quelle Karte:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Karte_Metropolregion_Berlin-Brandenburg.svg; Quelle des Luftbildes: Google Earth)
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Der Standort weist eine mittlere Ackerzahl von 45 auf. Das Spektrum der angebauten Ackerfriichte
ist mit Wintergetreide, Silomais, Sonnenblumen, Kartoffeln, Zuckerriiben und Lupine vergleichs-
weise vielfaltig.

Die insgesamt sieben Geholzstreifen sind Nord-Siid ausgerichtet (Abb. 1), haben eine Lange von
jeweils ca. 6560 m und bestehen aus vier etwa 160 m langen Abschnitten aus Pappel und Robinie,
wobei die Bereiche der letzteren Baumart fiir die hier vorgestellten Untersuchungen nicht relevant
waren. Die Geholzstreifen setzen sich jeweils aus vier Doppel- oder Einzelreihen zusammen und
weisen eine Gesamtbreite von etwa 10 m auf (einschlieBlich eines ca. 1 m breiten Pufferstreifens
an jeder Seite des Geholzstreifens). Die Pflanzdichte betridgt im Mittel ca. 9.200 Baume je Hektar
Geholzflache. Die Baume werden im Mittel aller vier Jahre geerntet und erreichen in dieser Zeit
eine mittlere Hohe von ca. 7 m. Die Abstédnde zwischen den Geholzstreifen variieren zwischen 24 m,
48 m und 96 m. Fiur diese Studie waren jedoch insbesondere die Ackerkulturbereiche mit einer
Breite von 48 m relevant. Als Freiflichenreferenz wurde ein benachbarter, identisch bewirtschaf-
teter, aber geholzfreier Ackerschlag genutzt.

3.2 Erhebung der Ackerfruchtertrige

Die in diesem Loseblatt vorgestellten Untersuchungen zur Ertragsleistung der Ackerkulturen er-
folgten an Wintergerste, die auf der genannten Agroforstflache (vgl. Abschnitt 3.1) im Wirtschafts-
jahr 2016/2017 angebaut wurde. Ziel war es, mogliche Ertragsdifferenzen sowohl innerhalb des
Agroforstsystems als auch zwischen Agroforst- und Referenzfliche zu quantifizieren. Hierflr

wurde ein Versuchsdesign gewéhlt, dass eine rdumlich hochaufgeloste Differenzierung der Acker-
fruchtertrige ermoglicht (Abb. 2).

Abbildung 2: Versuchsdesign mit insgesamt 76 Beprobungsplots zur rdumlich differenzierten Erfassung der Ertrége von
Wintergerste auf der Agroforstfliche bei Neu Sacro sowie auf der hieran angrenzenden Referenzfliche (Quelle des Luftbil-
des: Google Earth)
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Auf den beiden 48 m breiten Ackerfruchtstreifen der Agroforstfliche wurden jeweils 32 Bepro-
bungsplots eingerichtet. Jeder Plot hatte eine Breite von 6 m und eine Lange von 10 m. Folglich
erstreckten sich sechs nebeneinander angeordnete Plots tiber die gesamte Breite des Ackerfrucht-
streifens. Je Ackerfruchtstreifen wurden vier solcher Transekte eingerichtet. Zusitzlich erfolgte
die Markierung von 12 Beprobungsplots auf der Referenzflache (Abb. 2).

Die Ernte der Wintergerste erfolgte mittels eines Parzellenméhdreschers mit einer Arbeitsbreite
von 2 m (Abb. 3). In Vorbereitung der Ernte wurden die Beprobungsplots per DGPS eingemessen
und markiert. Zwischen den Plots wurde die Wintergerste mittels einer Walze niedergedriickt, so
dass die je Plot zuriickgelegte Entfernung des Parzellenméhdreschers exakt 10 m betrug. Der Par-
zellenméhdrescher fuhr jeweils mittig durch den Plot. Der je Plot vom Parzellenméhdrescher er-
mittelte Ertragswert basiert auf einer Ernteflache von 20 m? und wurde der gesamten Plotflache
von jeweils 60 m? zugeordnet.

Das Wiegen des Korns sowie die Entnahme der Teilprobe fiir die Wassergehaltsbestimmung er-
folgte automatisiert durch den Parzellenmédhdrescher. Neben dem Korn wurde auf den Plots des
westlich gelegenen 48 m breiten Ackerfruchtstreifens sowie auf jedem zweiten Beprobungsplot der
Referenzflache zusétzlich auch das Gewicht des Strohs ermittelt. Hierfiir wurde das Stroh mit Hilfe
einer Plane am Parzellenméhdrescher aufgefangen und anschliefend vor Ort mittels einer mobilen
Plattformwaage auf 1 g genau gewogen.

Abbildung 3: Parzellenm#hdrescher bei der Teilernte eines Beprobungsplots

3.3. Erhebung der Holzertrige

Die Bestimmung der holzartigen Biomasse erfolgte durch das Leibniz-Institut fur Agrartechnik
und Biookonomie (ATB). Hierbei wurden neben zwei Gehdlzstreifen des Agroforstsystems in Neu
Sacro auch weitere Agroforstflichen und Kurzumtriebsplantagen (KUP) mit Pappeln in die
Untersuchungen einbezogen, um eine moglichst breite Datenbasis zu erhalten. Insgesamt wurden
so die Holzertrage aus 13 Teilflichen (vier Agroforst- und neun KUP-Flichen) ermittelt. Die
Bestimmung der Holzertriage erfolgte differenziert nach Baumreihen. Hierfiir wurden fir jeweils 6
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Beprobungsplot pro untersuchtem Schlag die Baume in der Randreihe sowie in den 3 benachbarten
Reihen auf einer Lange von 3 m hindisch geerntet, pro Reihe gewogen und unter Berticksichtigung
von Umtriebszeit und Wassergehalt die jdhrlichen Trockenmasseertrige ermittelt. Auf diese Weise
konnten moégliche Mehrertrige der Randreihen, die aufgrund des hoheren Lichtgenusses besonders
raschwichsig sind, identifiziert und hieraus resultierende potentielle Mehrertrdge in
Agroforstsystemen quantifiziert werden.

3.3 Ausgewahlte Ergebnisse

3.3.1 Ackerfruchtertrag

Auf der Referenzflache (Ackerschlag ohne Agroforstgeholze) betrug der Median vom Trockenmasse-
Kornertrag der Wintergerste 5,7 t ha-l (entspricht geméll den durchgefiihrten Wassergehaltsbe-
stimmungen, nach denen die Trockensubstanz des Korns im Mittel ca. 89 % betrug, 6,4 t Frisch-
korngewicht ha-1). Dieser Wert liegt etwas oberhalb des brandenburgischen Durchschnittsertrags
flir Wintergerste im Jahr 2017 von 6,2 t ha'! (Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg 2019).

Ein Vergleich der auf der Referenzfliche ermittelten Erntemenge mit jener auf den 48 m breiten
Ackerfruchtstreifen der Agroforstfliache zeigt, dass der Trockenmasse-Kornertrag im Agroforstsys-
tem mit 6,2 t hal (Durchschnitt aus Medianwerten der unterschiedlichen Beprobungsentfernun-
gen) um 8 % hoher lag (Abb. 4). Hierbei nahmen die Ertrdge innerhalb des Agroforstsystems mit
zunehmender Entfernung von den Geholzstreifen tendenziell zu. Die groiten Ertragsdepressionen
wurden am Westrand der Ackerfruchtstreifen, also im Lee-Bereich, festgestellt. Insgesamt zeich-
nete sich auf den Ackerfruchtstreifen eine typische glockenformige Ertragskurve ab, die sowohl auf
konkurrenzbedingte Ertragsdefizite in den Randbereichen als auch auf synergiebedingte Mehrer-
trage im Zentrum hinweist.

8,0 . . . . . . . r T
o ¥
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Abbildung 4: Kornertrag (atro = absolut trocken) auf der Referenzflache (Ref; n = 12) sowie auf zwei 48 m breiten Acker-
fruchtstreifen des Agroforstsystems (n = 8) in Abhéngigkeit der Entfernung zum westlich (West) und 6stlich (Ost) gelegenen
Geholzstreifen

Bei separater Betrachtung der beiden 48 m breiten Ackerfruchtstreifen wird deutlich, dass die po-
sitiven Ertragseffekte bei dem 6stlich gelegenen Streifen stiarker ausgeprigt waren (Abb. 5). Wih-
rend im Ostlichen Streifen im Mittel knapp 11 % hohere Kornertrage als auf der Referenzflache
ermittelt wurden, waren es bei dem westlichen Streifen lediglich knapp 5 %. Deutlich wird jedoch,
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dass der mittlere Ackerfruchtertrag durch die agroforstliche Bewirtschaftung gesteigert und somit
der durch die Gehoélzflachen verursachte Verlust an Ackerkulturfliche zumindest teilweise kom-
pensiert werden kann. Das sogar eine vollstdndige Kompensation der Geholzstreifenflache moéglich
ist, zeigten Untersuchungen von Kanzler et al. (2019) und Mirck et al. (2017) bei Winterweizen
bzw. Zuckerribe auf der gleichen Agroforstfliche. Eine vollstandige Kompensation der Geholzfla-
che wire ggf. auch bei geringeren Mehrertriagen moglich, wenn schmalere Geholzstreifen angelegt
wirden (vgl. Abschnitt 3.3.2). Auf diese Weise konnte die Verringerung der Ackerkulturflache ge-
mindert und dennoch positive Umweltwirkungen (z.B. Erosionsschutz) generiert werden. Allge-
mein ist davon auszugehen, dass positive Ertragseffekte vor allem auf Standorten mit
Wassermangel auftreten. Wesentlich geringere Ertriage sind auf den Ackerkulturbereichen von Ag-
roforstsystemen, wie sie in diesem Loseblatt betrachtet werden, allerdings auch bei Béden mit ho-
herer Wasserspeicherkapazitit nicht zu erwarten, was u.a. Untersuchungen aus Thiiringen zeigen
(Rudolf 2018).
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Abbildung 5: Kornertrag (atro = absolut trocken) auf der Referenzflache (Ref; n = 12) sowie auf dem a) westlich gelegenen
und dem b) éstlich gelegenen 48 m breiten Ackerfruchtstreifen des Agroforstsystems (n = 4) in Abhéngigkeit der Entfernung
zum jeweils westlich (West) und 6stlich (Ost) gelegenen Geholzstreifen
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Im Bereich des westlich gelegenen 48 m breiten Ackerfruchtstreifens wurde neben dem Kornertrag
auch die Menge an Stroh bestimmt. Im Gegensatz zum Korn war diese auf der Agroforstflache mit
3,9 t Frischgewicht ha-l im Mittel Giber 4 % geringer als auf der Referenzflidche, wo der Strohertrag
4,1 t ha'! betrug (Abb. 6). Auch gab es innerhalb des Ackerfruchtstreifens kaum raumliche Unter-
schiede entlang des Ackerfruchtstreifens. Das Stroh-Korn-Verhiltnis betrug sowohl auf der Refe-
renzflache als auch im Agroforstsystem 1,7. Mit bis zu 2,0 war das Verhéltnis insbesondere in der
Mitte des Ackerfruchtstreifens entsprechend des hier héheren Kornertrages vergleichsweise hoch.
Dies steht in Kontrast zu den Untersuchungen von Rudolf (2018), die in den Randbereichen etwas
hohere Verhéltnisse als in der Mitte bestimmten. Da in der Studie fiir dieses Loseblatt jedoch keine
Trockengewichte fiir das Stroh vorliegen, ist eine abschlieBende Bewertung dieser Werte nicht
moglich, da gerade an den Randbereichen aufgrund der hier stiarkeren Beschattung allgemein von
einem leicht héheren Wassergehalt auszugehen ist.
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Abbildung 6: Strohertrag (erntefrisch) auf der Referenzfliache (Ref; n = 6) sowie auf dem westlich gelegenen 48 m breiten
Ackerfruchtstreifen des Agroforstsystems (n = 4) in Abhéngigkeit der Entfernung zum jeweils westlich (West) und 6stlich
(Ost) gelegenen Geholzstreifen

3.3.2 Geholzertrag

Im Gegensatz zu Waldbestidnden oder Kurzumtriebsplantagen steht den Bidumen in
Agroforstsystemen allgemein mehr Licht zur Verfiigung. Auch die Konkurrenz zu benachbarten
Baumen ist geringer. Dies gilt bei mehrreihigen Geholzstreifen insbesondere fiir die Randbdume.
Im Rahmen des Forschungsprojektes AUFWERTEN fithrte das ATB Untersuchungen zur
reihenabhédngigen Ertragsleistung in Agroforstsystemen und Kurzumtriebsplantagen durch. Im
Schnitt wiesen die Randreihen knapp 43 % hoéhere Ertrage als die im Bestandesinneren
befindlichen Reihen auf (Abb. 7).

Die Tabelle 1 zeigt, dass in einem Geholzstreifen der durchschnittliche, jahrliche Holzertrag je
Hektar Geholzflache mit zunehmender Reihenanzahl abnimmt. Mit Blick auf die Ertragsleistung
sind zweireihige Agroforstgeholzstreifen demnach am effizientesten. In Agroforstsystemen mit
schmalen Gehoélzstreifen, die nur 20 bis 30 m voneinander entfernt sind, lassen sich folglich sehr
hohe Zuwachsraten erzielen.
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Im Agroforstsystem in Neu Sacro ermittelte das ATB bei den Randreihen einen Mehrertrag
zwischen 27 % und 53 % gegentiiber den inneren Reihen. Bezogen auf die 4-reihigen Gehdlzstreifen
dieses Agroforstsystems ergibt sich so im Vergleich zu einer Plantage ein Mehrertrag von 26,5 %
bzw. 13,5 %. Im Mittel ist bei den Gehdlzen — in diesem Beispiel bei Pappel — somit ein
Mehrzuwachs von durchschnittlich 20 % zu unterstellen.

Ob auf beiden Seiten eines mehrreihigen Geholzstreifens ein stéarkerer Holzzuwachs zu
verzeichnen ist, hingt auch von der Ausrichtung der Streifen ab. Bei Nord-Std-Ausrichtung, wie
in dem hier beleuchteten Fallbeispiel, sind beidseitig Mehrertrige zu erwarten. Wenn die Streifen
in Ost-West-Richtung verlaufen, ist auf der Nordseite — aufgrund des dort geringeren
Lichtangebotes — mit geringeren oder keinen Mehrertrigen zu rechnen.
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Abbildung 7: Verlauf des mittleren, nach Baumreihen differenzierten Holzertrages von der Randreihe in Richtung Bestan-
desinnere; die Untersuchungen fanden an Pappelfldchen statt

Tabelle 1: Jahrlicher Durchschnittsertrag der Holzbiomasse (atro = absolut trocken) in Abhéngigkeit der Anzahl an Baum-
reihen je Geholzstreifen eines Agroforstsystems (AFS)

Ertrag (Zuwachs) jeweils in tawo hal a1

Durchschnitts-
X ... reihi- ertrag

ges Reihe 1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 (tatro hal at)
AFS

2 11,2 11,2 11,2

3 11,2 7.7 11,2 10,0

4 11,2 7.7 7.7 11,2 9,4

5 11,2 7.7 79 7.1 11,2 9,1

6 11,2 7.7 7,9 7,9 7.7 11,2 8,9

7 11,2 7,7 7,9 8.0 7,8 7,7 11,2 8,8

8 11,2 7.7 7,9 8,0 8,0 7,8 7,7 11,2 8,7

3.3.3 Land Equivalent Ratio

In Anlehnung an die in Abschnitt 2 angefiihrte Formel zur Berechnung des Land-Aquivalent-Ver-
héltnisses (LER) und unter Beriicksichtigung der in den Abschnitten 3.3.1 und 3.3.2 erlduterten
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durchschnittlichen Mehrertrige, ergibt sich fiir das Fallbeispiel Agroforstfliche Neu Sacro ein LER
von reichlich 1,1.

94ty ha ta™lx 17% 6,2ty ha ta™l* 83 %

LER = + =02+09=11
78 taro ha a1 x 100% = 5,7 tyyo hat a1 % 100 %

Somit wéiren bei einem Anbau in Reinkulturen insgesamt 1,1 ha erforderlich, um die gleichen
Ertriage wie in 1,0 ha Agroforstfliache zu erzielen.

Das Flachenverhéltnis zwischen den 10 m breiten Geholzflachen und 48 m breiten Ackerkulturbe-
reichen betragt 17 % zu 83 %. Bei der untersuchten Wintergerste lag der Mehrertrag bei ca. 8 %
(vgl. Abschnitt 3.3.1). Wird dieser dem Geholzflachenanteil bzw. dem Anteil der in dem Agroforst-
system verringerten Ackerkulturfliche gegentibergestellt, so ergibt sich ein Defizit von 9 %. Folg-
lich konnten im Agroforstsystem auf 83 % der Fliache 91 % des Reinkulturertrages an Wintergerste
produziert werden. Das auf diesem Standort auch eine nahezu vollstindige Kompensation der Ge-
holzflache moglich ist, zeigen die bereits erwidhnten Ergebnisse von Kanzler et al. (2019) und Mirck
et al. (2017), auf die auch B6hm (2020) und Weckenbrock et al. (2020) in Bezug zum LER eingehen.

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das in diesem Loseblatt vorgestellte Fallbeispiel bestéatigt die Ergebnisse anderer Untersuchungen
beziliglich einer Zunahme der Flichenproduktivitit infolge der agroforstlichen Landnutzung.
Durch eine groBflachige Umsetzung der Agroforstwirtschaft konnte folglich auch in Deutschland
die Ertragsleistung je Flacheneinheit gesteigert werden. Interessant ist ein solches Szenario vor
allem auch, weil parallel zur Produktivitidtssteigerung haufig ebenfalls ein Mehr an Umweltleis-
tungen (z.B. mit Blick auf Klima-, Boden- und Gewésserschutz, Biodiversitiat und Landschaftsbild)
bereitgestellt werden kénnen (vgl. ). Allerdings gehen Steigerungen der Biomasse-
produktion nicht in jedem Fall mit hoheren Deckungsbeitrigen einher. Gerade auf Standorten, wo
sich durch den Anbau von Ackerkulturen wie Winterweizen oder Zuckerriibe sehr hohe Deckungs-
beitrage erzielen lassen, kann es trotz einer leicht gesteigerten Produktivitét zu einer Verringerung
des monetidren Gewinns kommen. Dies ist dann mdéglich, wenn die Marktpreise fir Produkte der
Agroforstgehélze deutlich unter jenen der Ackerkulturen liegen und somit die mittels der Geholze
zu erzielende Wertschopfung nicht ausreicht, um die geringere Ackerkulturflache wirtschaftlich zu
kompensieren. Ferner ist bei der betriebswirtschaftlichen Analyse auch ein Bewirtschaftungs-
Mehraufwand einzukalkulieren, der bei Flachenbefahrungen durch die gemeinsame Bewirtschaf-
tung von Geholz- und Ackerkulturen entsteht und fir Agroforstsysteme des in diesem Loseblatt
angefihrten Fallbeispiels ca. 5 % betragt. Auf Standorten, wo der Deckungsbeitrag der Agroforst-
geholze deutlich geringer als jener der Ackerkulturen ist, kann es zielfithrend sein, den Geholzfla-
chenanteil moglichst gering zu halten. Mit Blick auf die Ertragsleistung bei mehrreihigen
Geholzstreifen weisen schmalere Streifen ohnehin eine héhere Ertragsleistung je Flacheneinheit
auf. Wiirden bei dem in Kapitel 3 erlduterten Fallbeispiel nur 2- statt 4-reihige Geholzstreifen
etabliert, so wiirde sich deren Flachenanteil von 17 % auf 9 % reduzieren. Dies héatte wiederum zur
Folge, dass mit dem im Beispiel festgestellten Mehrertrag von 8 % die Geholzflache nahezu voll-
standig kompensiert werden konnte. Bel héheren Mehrertriagen, wie sie auf der Beispielfldche
ebenfalls schon festgestellt wurden, wire so sogar eine Uberkompensation der Geholzfliche mog-
lich. Von einer wesentlichen Verringerung der positiven Mikroklimaeffekte ist bei einer Reduzie-
rung der Streifenbreite nicht auszugehen. Um beispielsweise den Windschutz noch weiter zu
erh6hen, kéonnten schmalere Streifen auch in engeren Abstédnden etabliert werden. In jedem Falle
ist eine wohliiberlegte und auf die jeweilige Fliche abgestimmte Planung des Agroforstsystems
angeraten.
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