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Abstract

Durch einen kombinierten Anbau von forstlichen Produkten mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen,
kann die Flacheneffizienz gesteigert werden (BOHM ET AL. 2020). Bisher sind in Deutschland vor allem
Streuobstwiesen (Hoops 2021 S.12) verbreitet. In dieser Arbeit folgt eine Erstbeschreibung eines
agroforstlichen Systems mit Waldbaumen zur Wertholzproduktion und Kulturheidebeeren. Von
Blaubeerstrauchern des Typus ,Highbush” ist bekannt, dass sie spezielle Anforderungen an den pH-
Wertim Boden (HART 2006) und die Lichtverfiigbarkeit (KM ET AL. 2011) haben. Bisher ist nicht bekannt,
ob sich diese Faktoren effizient mit einer Simultanbewirtschaftung erfiillen lassen. In dieser Arbeit wird
gezeigt, dass die Kombination moglich ist.

Mit Lichtmessungen, Bodenproben und einzeln beernteten Strauchern konnten so Riickschliisse auf
die EinflussgroRen gezogen werden. Jahrringmessungen dienen der Validitdit von
Zuwachsberechnungen. Ein terrestrischer Laserscan erfasste das Holzvolumen. Zusatzlich wurden mit
einer Literaturrecherche die Erkenntnisse aus der Bewirtschaftung von Kulturheidelbeeren
zusammengefasst. Bei der richtigen Baumartenwahl konnen die Bodenverhaltnisse ausreichend stabil
beibehalten werden. Eine voll tragende Kultur ist im Stande durch die Diversifikation hohe finanzielle
Ertrage zu erwirtschaften. Als einziger Einflussfaktor auf die Erntemenge der Blaubeeren wird das Alter
des Strauches identifiziert. Andere Faktoren wie die Lichtverhaltnisse tragen weniger dazu bei. Die
Waldbewirtschaftung kann bereits nach 50 Jahren Annuitaten bis zu 300 €/ha erwirtschaften. Die
Ertrége der Blaubeeren sind im dritten Jahr des Bestehens mit 250,82 €/ha noch nicht hoch genug, um
kostendeckend zu arbeiten.

Mit dieser Arbeit wird eine weitere Moglichkeit der agroforstlichen Nutzung von Flachen bestatigt.

A combined production of wooden and agricultural products on the exact same piece of land can rase
the efficiency of land (BOHM ET AL. 2020). In Germany, the most common type of agroforestry are
orchards (Hoors 2021). This thesis contains a first documentation of an agroforestry system consisting
of trees for a production of high-quality timber and blueberry bushes. It is known that highbush
blueberries have specific needs towards the pH in the soil (HART 2006) and light availabilty (Kim ET AL.
2011). To this date it is not known if these factors can efficiently be met through the simultaneous
growth of both components. This examination shows that a combination is possible.

Through light measurements, soil examination and single harvested bushes conclusions could be made
concerning the specific needs. A tree ring analysis served as a validation of increment prognoses. A
terrestrial laser scanning collected information about the wooden volume. A literature research
summarized the basic knowledge of blueberry cultivation. The right choice of tree species can help
keeping the soil in a stable status. A fully bearing culture is capable of producing high financial revenue
through diversification. The only factor influencing the yield per bush is to the age of the plant. Other
influencing factors like the availability of light are less significant. The farming of wooden components
can deliver annuities of as much as 300 €/ha at the age of 50. The yield in blueberries in the third year
of growing generate a revenue of 250,82 €/ha and are therefore not high enough yet to uphold the
financial input.

This thesis proofs another possibility of agroforest usage of land.



1. Einleitung

In der Bundesrepublik Deutschland werden Tag fir Tag groRe Anteile an landwirtschaftlichen Flachen
versiegelt und anderen Nutzungsarten zugefiihrt. Der Flachenverbrauch lag 2019 noch bei 52 Hektar
pro Tag (STATISTISCHES BUNDESAMT 2021). Wenn Agrarflachen verschwinden, missen die vormals darauf
produzierten Lebensmittel an einem anderen Ort produziert werden. Die Bundesrepublik Deutschland
kann also Nahrungsmittel aus dem Ausland importieren oder die Flachennutzung im Land
intensivieren. Die Agroforstwirtschaft ist ein Instrument, das es Landwirtinnen ermdglicht, ohne einen
verstarkten Maschinen- oder Dlingemitteleinsatz hohere Ertrdage natlirlicher Ressourcen auf einer
Flache zu produzieren (BGHM UND HUBNER 2020 S.16). Dies geschieht tiber die kombinierte Landnutzung
einer einzelnen Flache mit landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Komponenten (SOMARRIBA
1992). Die ,Land Equivalent Ratio“, welche die Produktivitit von Einzelflichen mit der eines
kombinierten Anbaus vergleicht, liegt bei Agroforstsystemen oftmals hoher als in Einzelkulturen (BOHM
ET AL. 2020). In dieser Arbeit wird eine Flache untersucht, die mit keiner bisher bekannten Form der
Agroforstwirtschaft Gbereinstimmt. Hier wurden in einen bereits bestehenden Waldbestand mit hoch
geasteten Waldbaumen Kulturheidelbeeren gepflanzt. Diese sind vom Typ ,Highbush® (Vaccinium
corymbosum L.). Ob eine Kombination auch in einem System zur gleichzeitigen Produktion von
Kulturheidelbeeren und Wertholz moglich ist, wurde jedoch noch nicht wissenschaftlich untersucht
oder dokumentiert. Eine theoretische Uberlegung dieser Synthese existiert jedoch seit 1999 (TOURIEE
ET AL. 1999).

Die Kulturheidelbeere oder auch Blaubeere zahlt aufgrund ihrer vielfaltigen wertvollen Inhaltsstoffe
zu den sogenannten Superfoods (BANERJEE ET AL. 2020) und auch in Deutschland steigt ihre Beliebtheit.
Urspringlich stammen diese aus Ziichtungen entstandenen Straucher aus Nordamerika. Hier wachsen
die Vorganger der kommerziell genutzten Blaubeeren in Sumpf- und Moorgebieten (PRITTS ET AL. 1992
S.112). Durch lhre besonderen Bodenanspriiche beziiglich des pH-Wertes (HART 2006) muss der
standortfremde Anbau fast immer unter kontrollierten Bedingungen erfolgen. Ein Vorteil von
agroforstlichen Systemen kann die Steuerung, von bisher menschlich Gberwachten Eingriffen, Gber
biologische, chemische und physikalische Prozesse durch Interaktionen der Komponenten sein.

In dieser Arbeit sollen einerseits die fiir das Wachstum von Blaubeerstrauchern wichtigen Parameter
Boden pH-Wert und Licht als EinflussgréRen von im Bestand stehenden Waldbdaumen und andererseits
die 6konomischen Aspekte einer solchen Synthese untersucht werden. Uber Lichtmessungen und
Bodenanalysen werden diese Einfliisse messbar gemacht. Die Berechnung von Annuitdten aus der
Forst- und der Blaubeerwirtschaft sollen eine Vergleichbarkeit mit reinen Waldbestianden
ermoglichen. Diese werden durch Zuwachsprognosen der holzigen Komponente und einer
Vorratsinventur des Bestandes ermittelt. Eine Literaturanalyse fasst Erkenntnisse aus der Forschung
zusammen, die sich mit der Pflege, Vitalitdt und Ernte dieser Friichte befassen. Diese Arbeit soll so ein
umfassendes Bild Gber die Machbarkeit und auch die praktische Umsetzung des Blaubeeranbaus in
einem kombinierten Verfahren mit einer Wertholzproduktion liefern. Zur Orientierung und
Einordnung der EinflussgroRen wird die Flache ausfiihrlich beschrieben. Dabei kommen
Luftbilderanalysen (GEOBASISDATEN: BAYERISCHE VERMESSUNGSVERWALTUNG 2003-2020), Wetterdaten
(DWD CLIMATE DATA CENTRE (CDC)) und ein terrestrischer Laserscan der Fliche zum Einsatz. Die
Niederschrift der Methodik und des Materials zeigen die Herangehensweise an dieses Projekt.
Ergebnisse und Diskussion, auch von weitergehenden Entwicklungsmoglichkeiten, veranschaulichen
und bewerten die erhobenen Daten.



1.1 Problemformulierung und Zielsetzung der Arbeit

1.1.1 Problemstellung

Bereits seit Jahrtausenden wirtschaften Menschen in kombinierten landwirtschaftlichen Systemen
(SMITH 2010). Ein Umschwung von traditionellen Bewirtschaftungsmethoden hin zu separierten
Systemen ist spirbar vollzogen worden (EICHHORN ET AL. 2006). Durch neue Interessensvermengungen
bezliglich der Produktivitdt von kleinskalierten und strukturreichen Systemen mit 6kologischen
Bediirfnissen erlebt das Thema Agroforstwirtschaft, eine Kombination von forst- und
landwirtschaftlichen Tatigkeiten auf ein und derselben Flache, eine Renaissance (NERLICH ET AL. 2013).
In diesem Zuge soll ein Auge auf einen besonderen Versuch geworfen werden. Eine hypothetische
Beschreibung von Kulturheidelbeeren in agroforstlichen Systemen existiert bereits seit 1999 (TOURJEE
ET AL. 1999). Ein real existierendes Design dieser Idee ist aber in der Literatur nicht zu finden; daher ist
eine Beschreibung der Umsetzung und eine weitergehende Analyse der Funktionalitat erforderlich.
Auch die generelle Machbarkeit dieses Systems muss untersucht werden. So stellt sich die Frage nach
dem Zusammenspiel der Komponenten des weiteren spielen auch eine Beobachtung der
Ernteperformance der Blaubeerstraucher und etwaige Sortenanpassung eine Rolle. Das
wissenschaftliche Problem besteht somit aus der fehlenden Erstbeschreibung einer solchen Flache,
der Ermittlung weiteren Forschungsbedarfes und konkreter Handlungsempfehlungen.
Als entscheidende Faktoren in der Kultivierung der Straucher werden ein passender Boden (OCHMIAN
ET AL. 2019) und ausreichend Licht beschrieben (GAO UND DRAPER 2010), daher soll speziell auf diese
beiden Parameter hin die Funktionalitdt des Systems untersucht werden. Einhergehend mit einer
Analyse einer agroforstlichen Nutzfliche geht auch die Betrachtung der holzigen Komponente in
diesem System. Und auch hier kann ein Zusammenspiel dieser beiden Betriebszweige beobachtet
werden: so ist zum Beispiel bekannt, dass Baume den pH-Wert im Boden tber Laubabwurf verandern
(REICH 2005). Schlussendlich muss die Wirtschaftlichkeit dieses Systems tberprift werden. Nur bei
ausreichenden 6konomischen Uberschiissen wére das Prinzip auch in der Praxis anwendbar.



1.1.2 Stand des Wissens

»Agroforestry is the interaction of agriculture and trees, including the agricultural use of trees” (ICRAF
2021). So definiert der International Council for Research in Agroforestry ICRAF diese
Bewirtschaftungssysteme. Diese sehr breite Definition lasst viel Spielraum fiir Interpretation, jedoch
ist im Kern festzuhalten, dass Agroforstwirtschaft eine Kombination aus Landwirtschaft und der
Bewirtschaftung mit Baumen ist. Uber diese Synthese von Flichennutzungen ist einiges bekannt,
obwohl es ein sehr breites Forschungsfeld ist. Durch die Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten von
Pflanzen und Nutztieren sind auch viele Interaktionen durch artspezifische Charakteristika denkbar.
Zusatzlich zu dieser biophysikalischen Vielfalt an Vorgdngen beschreibt (SANCHEZ 1995) Gkologische,
soziodkonomische und methodische Komplexitdten, die ein umfassendes Verstandnis aller Vorgange
erschweren.

(HERZOG ET AL. 2016) beschreiben 2016 einen durchwachsenen Stand der Forschung im Bereich
Agroforstwirtschaft. Zwar sind einige Systeme bereits seit langer Zeit bekannt, wurden aber mit der
Intensivierung der Landwirtschaft oftmals aufgegeben. Ein neuerlicher Schub in Europa kam aus
Frankreich; in Deutschland wird erst seit dem Jahr 2000 wird in diesem Gebiet geforscht. So erfahrt
die Agroforstwirtschaft hierzulande in den letzten Jahren erst eine flachigeren Ausweitung, erfreut sich
aber vor allem einem ideell gepragten Zulauf an Mitstreitern (HERZOG ET AL. 2016).

Es scheint erwiesen zu sein, dass die Agroforstwirtschaft dennoch grundsatzlich zahlreiche Vorteile mit
sich bringt, sowohl in tropischen wie auch gemaRigten Klimata. Dabei beschranken sich diese nicht
ausschlieBlich auf 6kologische, sondern auch auf 6konomische Faktoren (Jose 2009).

Uber eine Kombination der Komponenten ,Highbush” Blaubeere und forstlicher Nutzung in
agroforstlichen Systemen ist bisher nichts bekannt. Zwar wurde bereits hypothetisch dariber
nachgedacht, allerdings gibt es keine wissenschaftliche Dokumentation einer solchen Flache (TOURJEE
ET AL. 1999). Der Anbau der Kulturheidelbeere hingegen ist bestens untersucht. So ist bekannt, welche
Anforderungen die Pflanzen an den Boden und Nahrstoffhaushalt stellen (HART 2006; HAYES 1988); es
wurden Forschungen Uber verschiedene Methoden der Unkrautbekdmpfung angestellt (STRIK ET AL.
2017) und verschiedene Sorten miteinander verglichen (STRIK ET AL. 2014). Einen guten
Gesamtiiberblick Giber den Anbau der Kulturheidelbeere von der Biologie liber den praktischen Anbau
in Deutschland liefert das Buch ,die Kulturheidelbeere” (LIEBSTER 1961). Das nordamerikanische
Pendant ,Highbush Blueberry Production Guide” (PRITTS ET AL. 1992) fiihrt ebenso in vielfaltige
Grundlagen der Blaubeerwirtschaft ein. Es fallt jedoch auf und ist aufgrund des historischen
Hintergrundes nicht weiter verwunderlich, dass sich GroRteile der publizierten Forschungsergebnisse
auf amerikanische Quellen zuriickverfolgen lassen. Auch wenn Uber die in dieser Arbeit beschriebene
Form der Agroforstwirtschaft nichts bekannt ist, so existieren doch kombiniert forst- und
landwirtschaftliche Flichen mit der hier vorkommenden Hauptbaumart Lirche?’, die zum Beispiel in
Form von lichten Bestdnden zur Nutzung der darunter wachsenden Graser und des Bauholzes im
Sudtiroler Raum bewirtschaftet wird (Loos 2020).

1 Aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit wird jeweils der deutsche Name der betreffenden Baumart genutzt.
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1.1.3 Ziel der Arbeit und Forschungsfragen

Ziel der Arbeit ist eine Dokumentation der Flache und eine Untersuchung der Machbarkeit, auch
finanziell, von Blaubeeranbauten in agroforstlichen Systemen. Dabei soll untersucht werden, wie die
Bdaume mit den Strauchern interagieren. Dies geschieht anhand der Parameter Licht und Boden pH-
Wert. Beide Faktoren wurden bereits in Kapitel 1.1.1 als bedeutend fir den Anbau der
Kulturheidelbeere beschrieben. Es soll der Frage nachgegangen werden, ob der Blaubeeranbau in
Kombination mit einer Wertholzproduktion gute Ertrdge der Frichte liefert und gleichzeitig die
finanzielle Wertschopfung im Vergleich mit einer reinen Waldflache lohnender ist. Zusatzlich muss
erortert werden, ob die gemeinsame Kultivierung mit Waldbaumen den Ertrag der Straucher erheblich
mindert, um das System auf seine Brauchbarkeit hin zu ({berprifen. Zuletzt sollen
Handlungsempfehlungen fiir einen professionellen Anbau der Kulturheidelbeere in agroforstlichen
Systemen gegeben werden, da Uber die Kultivierung eben dieser in Waldbestianden keine
wissenschaftliche Dokumentation existiert.

Aufgrund dieser Fragestellung werden folgende Hypothesen formuliert:

H1: Die auf der Flache vorhandenen Bdume schaffen einen fur den Anbau der
Kulturheidelbeeren glinstigen pH-Wert im Boden.

H2: Der Anbau der Kulturheidelbeeren in Kombination mit Waldbdumen steigert die
Erntemenge der Straucher durch positive Effekte der Biume.

H3: Die finanziellen Ertrdge ibersteigen die Erl6se aus einer reinen Waldbewirtschaftung.

H4: Die Durchfihrung der bisherigen PflegemaRnahmen unterscheidet sich nicht von den
Angaben in der Literatur.

1.1.4 Grundlagen der Blaubeerbewirtschaftung

Die Kulturheidelbeere ist ein Ziichtungsergebnis nordamerikanischer Blaubeerarten (HANKE UND
FLACHOwskY 2017). Kommerziell genutzte Arten sind dabei vorwiegend die Typen ,Rabiteye”,
,Highbush” und ,,Lowbush” (LYRENE UND PERRY 1988), die am ehesten mit dem bei uns beheimateten
Vaccinium myrtillus L. vergleichbare Pflanze. In dieser Arbeit soll lediglich der Typus , Northern
highbush”  Vaccinium corymbosum L. betrachtet werden und so ist mit den Begriffen
,Kulturheidelbeere” und ,Blaubeere” stets diese Pflanze gemeint. Eng mit der Nutzbarmachung dieses
Strauches ist der Name Dr. Frederick V. Coville verbunden. Er war maligeblich an diesem Erfolg des
Obstbaus beteiligt und brachte die ersten gezlichteten Sorten hervor (MAINLAND 2012). Bis dato
erschien es unmoglich, die wild wachsenden Straucher in Kultur zu bringen. Nach einer Etablierung auf
dem amerikanischen Kontinent erfolgte die Einflihrung zunachst als Zierstrauch und spater auch als
Nutzstrauch in Europa; zunachst in den Niederlanden, anschlieBend auch in anderen Landern wie
Deutschland (LIEBSTER 1961 S.11). Zwar gab es Bestrebungen, auch mit heimischen Arten durch
Zichtung reich-tragende Pflanzen zu erzeugen, jedoch waren die amerikanischen Typen diesen auf
Dauer Uberlegen, sodass diese Versuche eingestellt wurden (LIEBSTER 1961 S.13f.). Die Beeren
erreichen einen Reifestatus etwa 60 - 90 Tage nach Bliihzeitpunkt (LIEBSTER 1961 S.41). Die Friichte
reifen Gber einen Zeitraum von zwei bis finf Wochen (STRIk 2008). Die Straucher werden bis zu 50 Jahre
alt (STRIK 2008). Die Vegetationszeit wird mit 160 Tagen angegeben (BELLET AL. 1958). Eine sortenreine
Vermehrung ist iber vegetative Methoden zu erreichen (LIEBSTER 1961 S.88). Uber einen empfohlenen



Pflanzverband in Reinkulturen von 1,5 m auf 3,0 m erreicht man eine Pflanzenzahl von 2222 Stlick pro
Hektar (LIEBSTER 1961 S.122). Es wird vermehrt betont, dass ein saures Bodenmilieu fiir ein gutes
Wachstum der Pflanzen von groRer Bedeutung ist (HAYES 1988). Die generellen Nahrstoffanspriiche
der Blaubeere werden als nicht sonderlich hoch beschrieben, allerdings ist der Stickstoffbedarf hierbei
eine Ausnahme. Es sollte darauf geachtet werden, die Versorgung mit diesem Element nicht zu niedrig
zu halten (BRYLA UND STRIK 2015).

Es gilt zu beachten, dass Blaubeeren einen besseren Ertrag liefern, wenn sie fremdbestdaubt werden
und der Pollen von einer anderen Sorte stammt (ABROL 2015). Chilenische Untersuchungen zeigen, dass
kombinierte UnkrautbekdampfungsmaBnahmen, der Anbau von mehreren Sorten mit dem Zweck der
gegenseitigen Bestdaubung, Mulchen und konventionelle Methoden im Vergleich zu biologischen, die
Erntemenge erhohen (RETAMALES ET AL. 2015).

Blaubeerstrdaucher bendtigen eine Kaltephase im Winter flr ihre Entwicklung um die Dormanz ihrer
Bliten zu Uberwinden, die im Herbst eingeldutet wird und nach 600-1000 Stunden unter 7°C
unterbrochen wird (PRITTS ET AL. 1992 S.10).

Lang anhaltende Staundasse vertragt die Kulturheidelbeere nicht (DAVIES UND FLORE 1986). Obwohl ihre
Wildform eine Pflanze ist, die oftmals in Mooren und anderen Nassgebieten wachst, liegt es wohl
daran, dass die wild vorkommenden Straucher auch dort eher an erhéhten Standorten gedeihen, an
denen der Einfluss des stehenden Wassers geringer ist (PRITTS ET AL 1992 S.112).
Als Boden wird ein sandiger Lehm empfohlen, mit hohen Anteilen an organischer Materie (Strik 2008).
Die Ertrage der jungen Pflanzen nehmen von Jahr zu Jahr zu (LIEBSTER 1961 S.198). Aber auch die
angebaute Sorte hat einen Einfluss auf die Erntemenge, da verschiedene Sorten unterschiedlich viele
Beeren liefern (PRITTS ET AL. 1992). Der Blaubeerkultivierer sollte sich Gedanken Uber die Kontrolle von
Beikrautern machen (STRIk 2008). Diese Kontrolle kann chemisch, mechanisch oder biologisch erfolgen.
Der Schnitt, der fir gewohnlich im Winter erfolgt, hat einen Einfluss auf die GroRe der Beeren und ihre
Anzahl (JANSEN 1997).

Im Regierungsbezirk Schwaben, in dem sich diese Flache befindet, nimmt die Kulturheidelbeere einen
Anteil von 5 % unter den Obstarten ein. 2016 wurden Deutschlandweit 10710 t produziert. Der Anbau
findet zu zwei Dritteln in Niedersachsen statt (GARMING ET AL. 2018).

Uber die Versorgung mit ausreichend Wasser ist vergleichsweise wenig bekannt. Es bestehen jedoch
Erkenntnisse, wonach Trockenstress die Erntemenge eines jeden Strauches um bis zu 40 % vermindert.
Nachholeffekte sind bei Strauchern zu beobachten, die vor ihrer Fruchtausbildung in eine
Stresssituation versetzt werden. In Frankreich transpiriert eine einzelne Pflanze 142 Liter Wasser in
einer Vegetationsperiode (MINGEAU ET AL. 2001).

Die erzielten Erlose aus der Kulturheidelbeerenwirtschaft sind im Jahresverlauf gewissen
Schwankungen ausgesetzt. So ist zu beobachten, dass die Preise, die an Erzeuger bezahlt werden, zu
Beginn der Saison hoher sind als in der Hauptsaison. Gegen Ende der Vermarktungsperiode im Herbst
erreichen die Erlése ihr Maximum (GORGENS UND VOGELER 2016).



2 Material und Methoden

2.1 Analyse der Flache

Die dieser Arbeit zu Grunde liegende Flache liegt am Westende eines Waldstiickes im Ort Egling an der
Paar, Ortsteil Heinrichshofen, wie in Abbildung 1 zu sehen. Der Ort liegt im Wuchsgebiet 13
Schwabisch — Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft. Der Wuchsbezirk ist 13.5
Landsberger Altmoradne. Das Ausgangsgestein besteht aus ,Ldsslehmiberlagerte[n] Altmoradnen,
vereinzelt (an Talflanken) Tertidrsedimente[n]

(SiRwassermolasse).” (KOLLING 2005 S.74). Eine nahere Beschreibung des Klimas erfolgt in Kapitel 3.1.
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|

Abbildung 1: Die Lage der Fldche. Rot umrandet ist der eingezdunte Bereich, der mit Kulturheidelbeeren bepflanzt ist.

Flr die Beschreibung der Flache wurde diese mit dem Programm ,,QGIS“ vermessen und kartiert. Die
Karten sind Orthofotos mit den Auflosungen DOP40 und DOP20 (GEOBASISDATEN: BAYERISCHE
VERMESSUNGSVERWALTUNG 2003-2020). Diese wurden genutzt, um einen Kronenflachenvergleich
durchzufiihren und den Bestand mit den Datenerhebungspunkten darzustellen.

Es wurde vor Ort die Baumart bestimmt, jeder Baum mit einer Nummer versehen und kartografiert.
Temperatur- und Niederschlagsdaten stammen vom Deutschen Wetterdienst (DWD CLIMATE DATA
CENTRE (CDC)). Die Niederschlagsdaten von April 2013 bis Mai 2021 wurden von der Station
»Egling/Paar-Heinrichshofen” ibernommen und ebenso wie die Temperaturwerte mit Microsoft Excel
aufgearbeitet. Die unvollstandigen Jahrgdange 2013 und 2021 wurden nicht weiter ber{cksichtigt. Flr
die Ubrigen Jahre sind Daten fiir jeden einzelnen Tag verfligbar und in der Einheit Millimeter
angegeben. Die Werte fiir die Temperatur in °C, die in 2 m Hohe jeweils am ersten Tag des Monats
gemittelt an der Station ,Lechfeld” gemessen wurden, waren nicht vollstandig. Daher finden nur Jahre



Beachtung, in denen Werte fiir jeden Monat verfligbar waren. Fiir diese Arbeit wurden die Jahrgiange
2001-2008, 2014, 2016 und 2018 beobachtet.

Zusatzlich zu den Bdumen sind, wie in Abbildung 2 zu sehen, die Beprobungsorte fir die
Zuwachsmessungen, die Standorte der Bodenentnahmen, der Lichtmessungen und der
Blaubeerstrdaucher, anhand derer die Korrelation der Erntemenge und des Einflusses der Bdume
gemessen wurden, kartiert. Die Standorte fiir die Lichtmessungen und die Probestrducher sind dabei
nicht einzeln aufgefiihrt, da sie mit den Bodenproben lbereinstimmen. Diese Probepunkte wurden
ausgewahlt, indem alle 25 m in Ost-West Ausrichtung, auf der Nord- und der Siidseite ein Probepunkt
gesetzt wurde.

0 25 5m
||

Abbildung 2: Probepunkte und Bdume. Die Griinen Punkte beschreiben die Probepunkte fiir Bodenproben,
Probestrducher und Lichtmessungen. Alle weifsen Punkte sind die im Bestand stehenden Bdume. An schwarzen Punkten
wurden Zuwachsmessungen an liegenden Stimmen durchgefiihrt.



2.2 Datenerhebung

2.2.1 Laserscanning

THIES & SPIECKER vergleichen 2004 die Methoden zur Erlangung von Forstinventurdaten. Dabei stehen
klassische Ansatze dem terrestrischen Laserscan gegenliber. 2004 war es noch eine 6konomische
Grundentscheidung, die der Wahl der Inventurmethode zu Grunde lag (THIES UND SPIECKER 2004). Auf
der fir diese Arbeit untersuchten Flache erleichtert die Methode mit terrestrischen Laserscans die
Aufnahmearbeit. Es werden die Parameter Baumhohe und Brusthéhendurchmesser (BHD) erfasst.
Zusatzlich werden die Baumindividuen lokalisiert. Diese Informationen dienen der Einordnung des
finanziellen Wertes der holzigen Komponente. Die Bestimmung der Baumpositionen wird als sehr
akkurat beschrieben, bei dichten Bestdnden erschwert sich die Einmessung der Baumhdhen aufgrund
der Uneinsichtigkeit der Kronenspitzen (THIES UND SPIECKER 2004), dies ist jedoch hier zu
vernachldssigen, da die Baume geniigend weit auseinanderstehen. Die Aufnahme erfolgte mit einem
portablen Laserscanner der Firma ,GeoSLAM“. Die Verarbeitung der Punktewolke hin zu einem
ausgeschnittenen Bestand wurde mit der Software , CloudCompare” (OPEN SOURCE) durchgefiihrt.
Dabei wurden zuerst die Grenzen der Flache ausgemacht, die (ibrigen Baume, die auRerhalb stehen,
entfernt und anschliefend die Datei im Format ,,.laz” exportiert. Die weitere Bearbeitung erfolgte mit
,Lidar360“ (GREENVALLEY INTERNATIONAL 2021). Mit diesem speziellen Programm ist es moglich, den
Hohengradienten des Bestandes zu normalisieren, nachdem die Bodenpunkte der Punktewolke
identifiziert wurden. Im Anschluss werden die sogenannten ,Seeds” ermittelt. Diese sind die
geometrischen Ausgangspunkte eines jeden Baumes und werden anhand der Punktewolke in 1,3 m
festgelegt. Dabei wird bereits der Brusthohendurchmesser berechnet. AnschlieBend kann ein
Algorithmus die einzelnen Baume erkennen und weist ihnen Attribute wie Hohe, BHD oder auch eine
Nummer zu. Diese Werte kdnnen anschlieBend in einer ,,.CSV“ Datei exportiert und weiterverarbeitet
werden. Auch moglich ist hier eine Einfarbung des Bestandes nach Hohengradienten oder nach den
einzelnen Baumen. In einem letzten Schritt galt es die gescannten Baume mit den vor Ort erhobenen
Daten wie der Baumart zu verbinden. Da dies leider aufgrund fehlenden technischen Wissens nicht
moglich war, geschah dies analog mit zwei Karten.

2.2.2 Lichtmessung

Ein wichtiger Einfluss fiir das Gedeihen von pflanzlichen Kulturen ist die Verfligharkeit von
photosynthetisch nutzbarem Lichtangebot. Weil hier die Waldbdume mit der Blaubeerkultur um diese
Ressource konkurrieren, soll mit Lichtmessungen an mehreren Punkten der Einfluss dieses Parameters
auf die Erntemenge der Blaubeerpflanzen untersucht werden. Hierfiir wurde ein Solariscope
verwendet. Dies ist ein Gerat, dass Lichtmessungen mithilfe von Grenzwerten und Fotografien
durchfiihrt und auf einer Speicherkarte fiir den Nutzer zusammenfasst. Hier wurde analog zu dem von
DIACI UND THORMANN beschriebenen Verfahren der Lichtmessung mit Fischaugenfotos vorgegangen
(D1ACI UND THORMANN 2002). Die Aufnahmen wurden in 2 Meter Hohe angefertigt (HEINRICHS 2018).
Dabei war das Gerat nach Norden ausgerichtet und waagrecht gehalten. Nach der Fotografie auf der
Fliche erfolgte eine digitale Auswertung. Bei dieser Methode wird eine grundsatzliche Uberschitzung
der Werte um etwa 6 % beschrieben (DIACI UND THORMANN 2002). Da der Parameter aber nur auf dieser
Flache untersucht wird und nicht mit anderen Bestanden oder Methoden verglichen wird, ist dies ein
vernachlassigbarer Faktor in der Datenerhebung. Die Auswertung nach dem TSF-Wert (Total Side
Factor), ein Mal fiir die direkte Strahlung im Vergleich zu einer Freilandfliche kombiniert mit der
indirekten Strahlung, erfolgt analog zu der von (LINNERT 2009) beschriebenen Vorgehensweisen. Dieser
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nutzt zwar den ISF (Indirect Side Factor) fir seine Arbeit, untersucht allerdings auch in geschlossenen
Bestanden. Da bei dieser Arbeit die untersuchte Flache einen offenen Charakter besitzt, wurde ein
Wert gewihlt, der sowohl die direkte Strahlung als auch die indirekte Strahlung mit einbezieht. Ahnlich
wie bei (STIEHL 2019) musste nicht mehr mit einer speziellen Software nachgearbeitet werden, da das
Gerat bereits eine Auswertung vorliefert. Ebenso wurde der Wert GapF, die Gapfraction, ein Mal} fir
die Uberschirmungssituation genutzt. Beispiele fiir die gewonnen Bilder sind in Abbildung 3 zu sehen,
wobei die linke Aufnahme verworfen und die rechte als richtig angenommen wurde, da hier die roten
Umrisse am besten zur Kronenflaiche passen. Fir jede Aufnahme sind sieben Fotografien mit
entsprechenden Werten vorgeliefert worden. Die Auswertung ist aber meist sehr deutlich auf eine
Fotografie beschrankt, bei der die Richtwerte am besten passen.

Abbildung 3: Zwei Aufnahmen mit dem Solariscope. Die linke Aufnahme wird verworfen, da nur in der rechten die
roten Umrisse mit allem libereinstimmen, was kein Himmel ist. Der blaue Streifen beschreibt den Lauf der Sonne.

2.2.3 Ernte der Blaubeeren

Als entscheidender Parameter dieser Arbeit wird die Erntemenge der einzelnen und der gesamten
Straucher gesehen. Da zwar zwolf Sorten auf der Flache gepflanzt wurden, jedoch die Halfte schon von
zwei Sorten eingenommen wird und die restlichen nicht mehr korrekt zugeordnet werden kénnen,
wurden drei Gruppen gebildet. Die Gruppen ,,Duke” und ,Aurora” stehen im 6Ostlichen Teil der Flache
und wurden zu je 1000 Stiick gepflanzt. Die Gruppe ,Sonstige” steht im westlichen Teil des Gebiets,
hier wurden insgesamt 2000 Straucher verpflanzt. Nach Vitalitatsausfallen existieren noch circa 80 %
aller gepflanzten Straucher. Nachdem auch die Bodenproben und Lichtmessungen einen Einfluss auf
die Erntemenge erkldren kénnten, sind fiir jeden dieser Probepunkte, sofern vorhanden, der nachste
Strauch im Wirkungsbereich der Krone ausgewahlt und markiert worden. Fiir diese Pflanzen wurde die
Erntemenge gesondert erhoben. Fiir alle restlichen galt die Erhebung ihrer jeweiligen Sortengruppe.
Nachdem sich der Erntezeitpunkt alleine fiir eine Sorte Gber mehrere Wochen erstreckt (STRIk 2008)
und auch speziell bei ,Duke” und , Aurora” die Erntezeitpunkte stark unterschiedlich sind (STRIK ET AL.
2017) erfolgte diese Aufnahme (iber einen langeren Zeitraum. Nach der manuellen Ernte wurden die
Beeren gesammelt, gewogen und in umliegenden Selbstbedienungsautomaten und Hofladen verkauft.
Der Verkauf erfolgte in Beerenschalen. Im Vorfeld der Ernte wurde die Flache mit Glyphosat behandelt,
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um die Zuganglichkeit und Sichtbarkeit der Straucher zu erhéhen. Der Startzeitpunkt der Ernte im Jahr
2021 war Mitte August. Der Endzeitpunkt war Ende September und wurde durch einen starken Befall
von Vogeln gepragt, die einen GroRteil der Ernte vernichteten.

Die Beerntung der 23 Probestraucher erfolgte ebenfalls manuell. Fir jeden Strauch wurden alle Beeren
geerntet, die Friichte gewogen und der Wert in Kilogramm vermerkt. Zusatzlich wurde der Probepunkt
vermerkt, um die spatere Auswertung zu ermoglichen.

Um die Daten der Gesamtmenge fiir die Prifung der Hypothese H3 nutzbar zu machen und mit den
Ergebnissen aus der Berechnung des Waldwertes zu kombinieren, wurden sie mit den Kostenfaktoren
verbunden. Dazu zdhlen die Beschaffungskosten, die Diingemittel und Herbizide sowie die erzielten
Erlose. Dies wird in Kapitel 2.2.6 naher ausgefiihrt.

2.2.4 Literaturrecherche Bewirtschaftungsmethoden

Die Informationen Uber richtige Pflege und Dingung der Kulturheidelbeere stammen ausschlieRlich
aus schriftlich publizierten Erkenntnissen. Persénliche Gesprache mit Experten waren aus Mangel an
Interviewpartnern leider nicht moglich. Auch der Kontakt zu einer Landwirtin in Niedersachsen fihrte
leider nicht zu einem Gespréach. Die Literatur stammt dabei nicht nur aus Deutschland, sondern auch
aus weltweiten Quellen, insbesondere von Tagungen zur Kultivierung der Kulturheidelbeere (vgl.
LIEBSTER 1977; HEPP 2002; GOUGH 1995; CARUSO 1995) oder aus Biichern, die sich ausschliellich dem
Blaubeeranbau widmen (vgl. PRITTS ET AL. 1992; LIEBSTER 1961). Gesucht wurden Aspekte der Vitalitét,
Pflege, Diingung und sonstige Behandlung, insbesondere Behandlung des Bodens hinsichtlich des pH-
Wertes.

Auch Erfahrungen aus der aktuellen Behandlung dieser Flache des Bewirtschafters spielen hierbei eine
Rolle, da sie zum Vergleich der PflegemalRnahmen herangezogen werden.

2.2.5 Bestimmung des Boden-pH-Wertes

Um den Einfluss der Waldbaumbestockung auf den Boden pH-Wert zu bestimmen, wurden Proben der
betreffenden Flache und zweier anliegender Flachen verglichen. Die Probepunkte sind identisch mit
denen der Lichtmessungen und der Probestraucher, um hier méglichst viele Einflussfaktoren auf das
Gedeihen der Kulturheidelbeeren miteinander vergleichen zu kénnen. Eine der Vergleichsflachen ist
zu 100 % mit Fichte bestockt und die andere Flache wird landwirtschaftlich genutzt: sie ist mit
Zuckerriben bepflanzt. Bodenstreu kann maRgeblich zur Entwicklung von pH-Werten in genutzten
Boden beitragen, wobei die Autoren einer deutschen Studie zeigen kdnnen, dass der pH-Wert im
Boden bei den untersuchten Baumarten Buche, Fichte und Douglasie ab einer Tiefe von 30 cm nicht
mehr signifikant unterscheidbar ist (CREMER UND PRIETZEL 2017). Um dennoch umfassende Daten zu
erhalten, wurden fir diese Arbeit die pH-Werte in 0-5 cm Tiefe, in 15 cm Tiefe und 40 cm Tiefe
ermittelt. Dabei entspricht 0 cm nicht der Bodentiefe, zu welcher die organische Auflage nicht gehort,
sondern dem Bereich, der an die Luftschichten grenzt. Zusatzlich sollte in Betracht gezogen werden,
wie tief die Wurzeln der Blaubeerstrdaucher in den Boden reichen. BRYLA UND STRIK schreiben in lhrer
Arbeit, dass bei den von Ihnen untersuchten ,Highbush” Blaubeeren die Wurzeln grotenteils hoher
als in 40 cm Tiefe wuchsen (BRYLA UND STRIK 2007). Die Untersuchungen fanden auf einem schluffigen
Lehm statt. Dieser Boden ist mit jenem auf der hier besprochenen Flache vergleichbar. Die
Tiefenstufen der Boden-pH Bestimmung decken sich ebenfalls mit einer Langzeitstudie aus Polen, in
der 14 Baumarten des gemaRigten Klimas in Feldversuchen untersucht wurden. Hier wurden die
Klassen Oberboden, 0-20 cm und 20-40 Zentimeter gebildet (REICH 2005). AuBerdem empfehlen PRITTS
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ET AL. 1992 eine Testung im Boden bis zu einer Tiefe von 16 Zoll, was circa 40,5 cm entspricht (PRITTS ET
AL. 1992 S.101).

Die betreffenden Orte der Probenentnahme sind in der Kartierung verzeichnet und der nachstgelegene
Baum vermerkt, um hierbei einen Bezug zwischen pH Entwicklung und Baumart herstellen zu kénnen.
Insgesamt wurden 105 Bodenproben genommen. Davon jeweils drei an einem Ort aus den bereits
erwahnten Tiefenstufen. Neun der Proben entfallen damit auf je eine der angrenzenden Flachen, um
hier eine Vergleichbarkeit mit den umliegenden landwirtschaftlichen Flachen und den noch haufig
anzutreffenden Waldern mit Fichtenreinbestand ziehen zu kénnen. Auch der hier untersuchte Versuch
hat seinen Ursprung in einer Bestockung mit Fichte, daher kann somit gut veranschaulicht werden, wie
sich die Flache verandert hat. Die restlichen stammen aus dem hier besprochenen Bestand. Nach der
Beprobung wurden die separiert in Plastiktiten aufbewahrten Bodenproben fiir eine Woche im
Kihlschrank gelagert. Die Proben wurden mit Hilfe eines elektronischen pH-Messgerats untersucht.
Dabei sind die einzelnen Proben mit einer Feinwaage vermessen und mit derselben Menge
destillierten Wassers vermengt worden. Dadurch wurden die lonen im Bodenmaterial gelost, ohne mit
weiteren Salzen oder Mineralien verunreinigt zu werden. Die Proben wurden gut verrihrt, 15 Minuten
stehen gelassen, erneut geriihrt, um abgesunkenes Material zu mobilisieren und dann mit dem zuvor
geeichten Gerat bemessen. Fir die Auswertung wurden die erhobenen Daten nach Baumart, Flache
und Tiefenstufe sortiert, die Minimal-, Maximalwerte, die Standartabweichungen und Varianzen fir
jede Art und fir jede Tiefenstufe einzeln bestimmt, wobei die pH-Werte in die lonenkonzentration
umgerechnet wurden, um arithmetische Mittelwerte genau berechnen zu kdnnen. Die so ermittelten
Werte wurden anschlieBend wieder in die pH-Skala umgerechnet, um eine gute Darstellung der
Ergebnisse zu gewahrleisten.
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2.2.6 Methoden zur finanziellen Bewertung

Um eine aussagekraftige Datengrundlage fir zukiinftige Zuwachs- und Wertsteigerungsberechnungen
zu erhalten, wurden von liegenden, im letzten Jahr geféllten Baumen Stammscheiben entnommen. Da
einige dieser Stamme nicht mehr in ihrer gesamten Lange verfiigbar waren, wurde die Entfernung der
Stammscheibe zum Stock gemessen, um die Zuwachse und den BHD anhand einer Kegelformel zu
berechnen. Zuwachsbohrungen an noch stehenden Exemplaren sind aufgrund moglicher
Farbanderungen im Wertholzbereich nicht moglich gewesen (Rust 2008). Die acht noch verfligbaren
Stamme waren Larchen, Douglasien und eine Tanne. Fir die Laubholzer ist keine Datengrundlage
verfligbar. Im Anschluss an die Entnahme sind die Scheiben geschliffen und dann, jeweils im 90 Grad
Winkel, in vier Richtungen die Jahrringe mit einem Messschieber vermessen worden (vgl. Abbildung
4). Der Messschieber verfigt Giber eine Anzeigegenauigkeit von 0,02 mm. Auf Abbildung 4 ist zuséatzlich

der Astungszeitpunkt gut zu erkennen.

Abbildung 4: Zuwachsmessung an einer Douglasie. Der verwendete Messchieber verfiigt (iber eine Genauigkeit von
0,02 mm. Die Jahrringe sind deutlich zu erkennen, ebenso der Zeitpunkt der Astung, an dem die Aste aufhéren. Die Messung
erfolgte in vier Richtungen, im je 90 Grad Winkel zueinander.

Im Anschluss an die Messungen sind die Zuwachse der einzelnen Jahre aus den vier Messrichtungen
gemittelt worden. Es wurden Minimal-, Maximalwerte, Standartabweichungen und Varianzen
ermittelt und mithilfe eines Kolmogorow-Smirnof-Tests die Werte auf Normalverteilungen gepruft.
Mithilfe von Ertragstafeln fiir die betreffenden Baumarten Larche, Douglasie und Tanne (GEHRHARDT
1930) wurde das Alter zum Zeitpunkt der Hohe von 1,3 m ermittelt und daraus die Héhen der Badume
zu jedem Jahr abgeleitet. Fir diejenigen Stamme, flr die keine Stammscheibe in 1,3 m Héhe verfiigbar
waren, wurde mithilfe der Formzahl der jeweilige Zuwachs und die daraus resultierende Kreisflache in
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der betreffenden Héhe auf Brusthohendurchmesser (BHD) zuriickgerechnet um anschliefend fiir alle
Stammscheiben mit der Formel nach Denzin (vgl. Formel 1).

Formel 1: Volumenberechnung nach Denzin

2
d1,3

V= 7000

+vx0,03 X% (h,—hy)

(KRAMER UND AKGA 2008 S.42) die jahrlichen Holzzuwachse und das Volumen v der einzelnen Badume zu
bestimmen. Wobei d; 3 den BHD wiedergibt und h, und h;, die die normierte Héhe der Baumart fiir
die Hohenkorrektur des Volumens, beziehungsweise die Hohe des Baumes nach der Ertragstafel
reprasentieren. Die Umrechnung aus zu hohen Stammbereichen erfolgte mithilfe von Formel 2.

Formel 2: Berechnung der Grundfldche
ao = a1 X (f]_ X Ah),

wobei a, die gemessene Kreisflaiche ist und a; die Grundfliche auf 1,3m Hohe. f; gibt die
entsprechende Formzahl der betreffenden Baumart nach GEHRHARDT 1930 wieder. Nach Umstellung
und einsetzten der Kreisflachenformel (vgl. Formel 3)

Formel 3: Kreisfldchenformel

a = mr?

ergibt sich die Formel zur Berechnung des BHD (vgl. Formel 4).

Formel 4: Berechnung des Brusth6hendurchmessers

BHD = 2 X /M_
Vs

Die anschlieBend durch Subtraktion, der fiir jedes Jahr erhobenen Volumina von dem jeweils
vorhergehenden, gewonnen jahrlichen Zuwachse sind Grundlage fiir eine Prognose der zu
erwartenden Zuwachse der betreffenden Baumarten und kénnen so fiir die Berechnung der zu
erwartenden Ertrdge genutzt werden. Die Berechnungen der Kegelformen und der Volumina sind
anschlieBend mit dem Programm , BDATPro“ (KUBLIN UND BOscH 2007) Uberprift worden, um deren
Validitat zu bestatigen.

Bei einer Wertholzastung verliert der Baum Blattflaiche und damit wird im Umkehrschluss die
Photosyntheseleistung beschrankt, die auch fir den Zuwachs am Baum verantwortlich ist.

Die Zuwéachse nach Astung erholen sich jedoch im Normalfall nach spatestens drei Jahren
entsprechend und liegen dann wieder im gleichen Prozentbereich wie ungeastete Baume (KELLER UND
PFAFFLI 1987). Fir die Prognose der Zuwachse wurde die Ertragstafel gewechselt, da zwar die zuerst
genutzten Hilfstafeln (GEHRHARDT 1930) eine Formzahl enthielten, die fir die Berechnungen der BHD
unerlasslich war, jedoch keine Angaben fiir Zuwachsprozente in gewissen Altern. Diese Angabe war in
den nun genutzten Ertragstafeln enthalten (FRIEDRICH 2018), die jedoch wiederum keine Formzahlen
aufweisen. Auch stimmten die Angaben (iber den prozentualen Zuwachs pro Jahr ndherungsweise mit
den errechneten Werten (iberein, weshalb diese fiir eine Prognose in die Zukunft herangezogen
wurden. Dabei wurde nicht auf den angegebenen Zuwachs je Hektar zurtickgegriffen, sondern lediglich
auf den prozentualen Zuwachs, da im Falle der hier untersuchten Flache kein voll bestockter
Reinbestand mit den angegebenen Stiickzahlen vorhanden ist, sondern lediglich einzelne
Baumindividuen. Die herangezogenen Ertragstafeln sind fir Tanne (HAUSSER 2018), Larche (SCHOBER
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2018b) und Douglasie (SCHOBER 2018a) vorhanden. Auch wenn Ertragstafeln fiir andere hier bestimmte
Baumarten vorhanden waren, konnte die Validitat der Zuwachsprognosen nicht auf demselben Niveau
wie flir die drei Nadelbaumarten lberprift werden, weshalb auf eine Einbindung dieser verzichtet
wurde. Da diese drei Koniferenarten ebenfalls die drei am haufigsten vertretenen Baumarten im
Bestand sind, wird eine Zuwachsprognose erstellt und fiir die Laubbaumarten lediglich ein Istzustand
bestimmt. Fir die Larche entspricht das einem Zuwachsprozent von 4,5 % im Alter 35 und 3,8 % im
Alter 40. Bei der Douglasie sind es 7,3 % im Alter 30, 6,0 % im Alter 35 und 4,5 % im Alter 40. Die Tanne
wachst im Alter 35 9,3 % zu und 7,7 % im Alter 40.

Um diese Werte fiir den Gesamtbestand nutzbar zu machen, wurde auf die durch das terrestrische
Laserscanning gewonnenen Daten zuriickgegriffen. Hierbei sind mit der Software ,Lidar360“
verschiedene Algorithmen benutzt worden, um einzelne Badume zu separieren, die anschlieRend vom
System vermessen werden. Die hier ermittelten Kennzahlen wie BHD und Héhe liefern die Grundlage
fiir eine Berechnung des aktuellen Holzvolumens. Uber die erfahrenen Zuwachsprozente kann so der
Volumenzuwachs und lber den Holzpreis der Mehrerlos fir die nachste Planungsperiode ermittelt
werden. Dies erfolgte in mehreren Schritten. Da die im digitalen Bestand vorhandenen Baume nicht
mit den analog aufgenommenen und in GIS eingepflegten verbunden werden konnten, wurden auf
ausgedruckten Karten stichprobenartig Baume, die zweifelsfrei zugeordnet werden konnten, vernetzt.
Nachdem aus den wichtigsten fiinf Baumarten Larche, Tanne, Douglasie, Bergahorn und Kirsche je finf
Baume lokalisiert wurden, ist fir diese Gruppe das Gesamtvolumen berechnet worden.

Eine anschliefende Ermittlung der Volumina innerhalb der Baumart und ein damit einhergehender
Prozentanteil am Gesamtvolumen |asst Rickschlisse auf die Vorratsverteilung Uber
Baumartenunterschiede zu. Die so ermittelten Faktoren sind, zusammen mit der Anzahl der jeweiligen
Bdaume, Grundlage fir die Gesamtvorratserhebung. Anschlieend folgte eine Zuwachsprognose fiir die
drei Nadelbaumarten Larche, Douglasie und Tanne in Kombination mit dem errechneten Vorrat und
dem Zuwachs aus den Ertragstafeln, wobei diese in Flnfjahresschritten wie in den Ertragstafeln
vorgegeben angepasst wurde. Da, wie bereits erwdhnt, flir die Laubbaumarten Kirsche und Bergahorn
kein gesichertes Wissen Uber die Zuwachsverteilung in den letzten Jahren getroffen werden konnte,
wurden diese nur im momentanen Vorrat erfasst.

Die Informationen Uber Astungskosten, Zaunbau, Baumpflanzung und Erntekosten entstammen dem
AFL-INFO, 2020/21. Die Baume sind verschieden hoch geastet, dies spiegelt sich auch in den
Investitionen wider, da die Astung oftmals nach Laufmetern kalkuliert wird. Hier werden flr Astungen
bis 10 m Hohe 1,55 €/Ifm bis 1,95 €/Ifm fir die Baumarten Larche, Kiefer und Fichte angesetzt. Die
Douglasie wird mit 10 % Zuschlag teurer angesetzt. Bis zu einer Hohe von 4 m kostet die Astungen 0,98
€/Ifm bis 1,25 €/Ifm. Bis 6 m 1,15 €/Ifm bis 1,45 €/Ifm. Als Preis wurde der Mittelwert der angegebenen
Kosten gewahlt und auch fir die Laubholzer Gbernommen. Die Kirschen im Bestand sind
durchschnittlich circa 8 m hoch geastet, ebenso wie der Bergahorn. Die Tannen besitzen inzwischen
15 Meter astfreie Schaftlange, die Douglasie 18 Meter und die Larche 18-20 Meter. Die Astung ist in
drei Durchgangen erfolgt. Im Alter 10, im Alter 15 und der letzte im Alter 35. Der Zaunbau belauft sich
auf 2,45 €/Ifm bis 3,00 €/Ifm im Aufbau. Die Rickekosten fiir Langholz werden mit 7,35 €/Fm
angegeben, die Erntekosten fur Nadellangholz bei iber 1 Fm/Baum Stiickmasse mit 11,50 €/Fm. Beim
Laubholz belaufen sich die Erntekosten bei Stimmen mit tber 1 Fm/Baum auf 18,86 €/Fm. Hierbei sind
die Rickekosten aber bereits mit einberechnet (AFL NIEDERSACHSEN E.V. 2020 S.167, 165, 159, 154, 153).
Kosten fiir Jungpflanzen stammen von der BAUMSCHULE HAAGE. Realistische Pflanzsortimente belaufen
sich auf 1,8 € fiir den Ahorn, 2,20 € fir die Kirsche, 1,72 € fiir die Larche, 2,08 € fiir die Douglasie und
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2,26 € fiir die Tanne (BAUMSCHULE HAAGE 2020). Diese Preise gelten jeweils pro Einzelpflanze. Hinzu
kommen die Kosten fir den Pflanzvorgang. Diese schwanken je nach Baumart zwischen 0,40 €/Stck.
und 0,69 €/Stck. (AFL NIEDERSACHSEN E.V. 2020 S.164). Eine Anfrage bei der nachstgelegenen
Forstbetriebsgemeinschaft Uber erzielte Holzerldse ergab nur eine unzufriedenstellende Menge an
verkauftem Holz und speziell fir den Wertholzbereich nur eine diinne Datengrundlage mit lediglich
Eiche und Bergahorn im verkauften Sortiment (MARTIN MALL WALDBESITZERVEREINIGUNG LANDSBERG W. V.
2021). Aufgrund dieses Ergebnisses wurde auf die nachstgroRere Plattform, die Wertholzsubmission
im Oberland (WALDBESITZERVEREINIGUNG HOLZKIRCHEN W.V. 2021) und in Leipheim (REIFF 2021)
ausgewichen, um hier Anhaltspunkte zur Ermittlung des Holzerléses zu erhalten. Das Ziel des
wirtschaftlichen Teilsegments Waldbdaume ist insbesondere durch die Astung der Bdaume eine
Maximierung des 6konomischen Ertrages, daher sollen hier Wertholzerldse betrachtet werden.

Die Durchschnittserlose aus den beiden Submissionen fiir das Jahr 2021 wurden gemittelt. Die
Standardabweichungen der Baumarten Douglasie und Larche mit je 5,4 und 3,6 fallen sehr klein aus,
die erzielten Preise pro Festmeter liegen also sehr nah beieinander. Fiir die Baumarten Kirsche und
Tanne befinden sich diese bei 35,5 €/fm und 48,3 €/fm. Der Bergahorn lag in Leipheim bei
durchschnittlich 224 €/fm und im Oberland bei 742 €/fm. Diese Differenz ist maRgeblich dadurch zu
erkldren, dass ein einzelner Riegelahorn im Oberland fir 13.700 €/fm verkauft wurde und damit den
Durchschnitt stark erhéht. Entnimmt man dieses Los aus der Mittelwertberechnung, so ergibt sich ein
Durchschnittserlos von 475,6 €/fm, was zu einem Gesamtmittelwertpreis von 349,8 €/fm und einer
Standardabweichung von 125,8 fiihrt. Die Durchschnittserlose fir die Kirsche betrugen so 230,52 €/fm;
die Douglasie erzielte 225,42 €/fm. Fur die Larche wurden durchschnittlich 312,62 €/fm bezahlt und
fur die Tanne 177,73 €/fm. Bevor die Vorrite mit den Erlésen je Festmeter verrechnet werden
konnten, erfolgte ein Umrechnung in Erntefestmeter, da dies der fiir den Verkauf interessante Teil des
Baumes ist. Die Umrechnungsfaktoren sind 0,77 bei der Douglasie, 0,71 bei der Larche, 0,81 bei der
Tanne und 0,8 beziehungsweise 0,71 bei Bergahorn und Kirsche (FRIEDRICH 2018). Zuletzt erfolgte eine
Berucksichtigung der Erntekosten.

Die Prognose und Wertzuwachserwartung ist auf 10 Jahre angelegt, da dies einerseits die gangige
forstliche Planungsperiode beschreibt, andererseits dem zweiten Betriebszweig geniligend Zeit gibt,
sein volles Ertragsniveau zu erreichen.

Die Berechnung der jahrlichen Rente, die den Ertrag der Flache auf jedes Jahr berechnet, muss hier in
zwei Schritten erfolgen. So ist zum einen der finanzielle Rickfluss durch die Erlése aus der
Waldbewirtschaftung zu bericksichtigen und zum anderen der O6konomische Output aus der
Kulturheidelbeere. Um diese beiden Werte miteinander zu kombinieren, wurden Annuitaten fiir beide
Betriebszweige berechnet. Dies erfolgte in zwei Schritten: der erste Schritt ist die Berechnung des
Kapitalwertes (vgl. Formel 5) der zweite Schritt die Berechnung der Annuitat mit Formel 6. KROBER 2018
beschreibt dieses Vorgehen als sehr prazise. Der Schritt (iber die Annuitat ist wichtig, denn ohne diese
ware ein Gesamtertrag der beiden Betriebszweige schwer zu ermitteln.

Formel 5: Kapitalwert

OB A
KW = ;((1 + i)t)
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Der Kapitalwert KW setzt sich zusammen aus den Summen der (iber die Jahre t erzielten Erldse E; und
die Kosten A;, die iber den Zins i auf den Zeitpunkt O zurlickgerechnet werden. Mit dieser Formel
koénnen jegliche Erlése und Aufwendungen miteinander vergleichbar gemacht werden, da sie so den
Wert zu Beginn der Investition wiederspiegeln. Durch eine zweite Formel kénnen die Uberschiisse als
jahrlicher Rickfluss wiedergegeben werden. Ein negativer Kapitalwert wiirde eine Fehlinvestition
anzeigen (KROBER 2018).

Formel 6: Annuitdtenberechnung
KW A+ xi
r= X—
(1+0)"—1

Die Berechnung der Annuitat r iber die Gesamtlaufzeit n wird also auch Gber den festgelegten Zins
bestimmt. Dieser beschreibt die Opportunititskosten, da ein Landwirt das seiner Investition
zugrundeliegende Kapital ja auch in ein anderes Projekt investieren kdnnte, sollte dieser angemessen
festgelegt werden (KROBER 2018). Ein entscheidender Faktor, der maligeblich das Ergebnis beeinflussen
kann, ist die Wahl des richtigen Zinssatzes, der der 6konomischen Entscheidungsfindung zugrunde
liegt. HITZER UND FREIHERR KLEIN VON WISENBERG diskutierten 2018 die Wahl des angesetzten Zinssatzes.
Fiir Vergleichsrechnungen sollten nach ihnen verschiedene Zinssatze unter 4 % gewahlt werden. Laut
ihnen liegt ein typischer Zinssatz fiir die Forstwirtschaft zwischen 1,5 % und 3,0 % (HITZER UND FREIHERR
KLEIN VON WISENBERG 2018). So soll fiir diese Arbeit mit drei verschiedenen Szenarien gerechnet werden.
Die Zinssatze betragen hierbei im ersten Fall 1,5 %, im zweiten 2,0 % und 3,0 % im dritten. Zusatzlich
dazu wurden die Szenarien einmal mit den kalkulierten Kosten fiir die Arbeitsleistungen berechnet und
einmal ohne die Arbeitsleistungen, da sie in der Realitdt in Eigenarbeit vollbracht wurden. Die
Berechnung mit vergiteter Arbeitszeit erfolgte, um die Ergebnisse vergleichbar machen zu kénnen und
die Kosten und Annuitaten auch fir groRere Betriebe, die feste Arbeitskrafte beschaftigen zeigen zu
kénnen. Dabei zdhlen die Kosten fir die Jungbdaume und den Zaun bei beiden Szenarien als
Kulturkosten. Pflanzvorgdnge und Astungen jedoch spielen nur im ersten Fall eine Rolle.

Der zweite Aspekt der finanziellen Betrachtung befasst sich mit der landwirtschaftlichen Komponente.
Hierbei flieken die Begriindungskosten, die Aufwande fir Diingung, Pflege und den Herbizid Einsatz,
sowie die Erlgse in die Kalkulation ein. Die Beeren bringen im Verkauf an den GroRhandel 7 €/kg (BEck
2021). Zusatzlich dazu werden sie in umliegenden Hofldden und Automaten zur Direktvermarktung an
Hofen in der Ndhe fur je 10 €/kg verkauft (BEck 2021). Laut Angaben des Bewirtschafters der
untersuchten Flache werden fiir den Herbizid Einsatz flinf Liter Glyphosat pro Hektar aufgewandt (BEck
2021). Bei einer Flachengrofle von 2,435 ha und einem bezahlten Literpreis von 4,35 € betragt dies
52,96 €. Eine Anlage zum Vertreiben von Wildvogeln wurde fiir insgesamt 1.500 € erworben (BECK
2021). Fiir die Dingung werden pro Hektar 600 kg und zwei Tage kalkuliert (BEck 2021). Hierbei kommt
ein Dungemittel mit 15N/3P/20K (+3Mg+10S) zum Einsatz Der Kilopreis lag bei 0,96 €/kg und damit
insgesamt bei 1.402,56 €. Die Pflanzung der Straucher wird mit 0,69 €/Stck. und damit einem Wert aus
dem oberen Preissegment aus der Forstwirtschaft kalkuliert (AFL NIEDERSACHSEN E.V. 2020 S.164). Der
Zaunbau war bereits fur die erfolgreiche Begriindung des Waldbestandes notig. Deshalb wird im
Betriebszweig Blaubeere auf dessen Gewichtung verzichtet.
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2.3 Datenanalyse und Verarbeitung
Die statistische Auswertung der gewonnenen Daten erfolgte mit Microsoft Excel. Die grafische
Darstellung mit Hilfe von ,,RStudio”.

Unter die statistische Auswertung fallen die Priifungen auf Normalverteilung mit einem Kolmogorov
Smirnov Test, um anschlieRend die Daten in einer multiplen Regression auszuwerten. Diese Methode
wurde bei der Ermittlung von signifikanten Einflussgrofen auf die Erntemenge einzelner
Probestraucher angewandt. Die EinflussgroRen Alter des Strauches, Sorte, pH-Werte in 0-5 cm, 15 cm
und 40 cm Tiefe, sowie die Lichtverfiigbarkeit als TSF und als GapF wurden als Eingangswerte
betrachtet und auf die Erntemenge gerechnet. Auch die Baumart des nachsten Baumes wurde in die
Auswertung aufgenommen, da so mogliche praferierte Baumarten ermittelt werden kdnnen. Diese
Eingangsgroflen ergeben sich aus dem Kapitel 1.1.1 und reprasentieren die Faktoren Licht und
Bodenaziditat. Dass Alter und Sorte einen Einfluss haben kdnnten, ergibt sich aus Kapitel 1.1.4. Die
ermittelten Erkenntnisse dienen der Uberpriifung der Hypothese H2, wobei als positiver Effekt auf den
Anbau der Kulturheidelbeeren der Faktor Aziditdt im gewlinschten Bereich gewertet wird und als
negativer Effekt eine aufgrund des Schattenwurfes der Kronen verminderte Sonneneinstrahlung.

Zusatzlich wurden fir alle Datensatze Maximal- und Minimalwerte, sowie Standardabweichungen und
Varianzen ermittelt. Die Werte fiir die Beschreibung der klimatischen Verhaltnisse wurden keiner
solchen Prifung unterzogen, da sie lediglich zur Einordnung der Flachengegebenheiten dienen.
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3 Ergebnisse

3.1 Charakterisierung der Flache

Der durchschnittliche Jahresniederschlag der Jahre 2014-2020 betrug 829,23 mm. Die Jahre 2018,
2019 und 2020 liegen alle unter diesem Wert (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Jahresniederschldge 2014-2020 Egling/Paar-Heinrichshofen. Die Niederschlagssumme der einzelnen

Jahre bewegt sich zwischen 950 mm und 740 mm pro Jahr. Die letzten drei Jahre lagen alle unter dem Mittelwert. Fiir 2021
sind noch keine Ergebnisse verfiigbar.

Die hier besprochene Flache zeigt eine Ausdehnung in Ostwestrichtung und ist in Nordsidrichtung
bedeutend schmaler.

Die jeweils am ersten Tag eines Monats gemessene Temperatur in 2 m Hohe (iber dem Boden zeigt im
Mittelwert der Monate einen leichten Trend zu steigenden Temperaturen (vgl. Abbildung 6). Im Jahr
2018, dem letzten Jahr mit vollstandiger Datengrundlage, ergab sich eine Durchschnittstemperatur
von 9,81 °C. Die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) gibt die
Vegetationsdauer flr die nachstgelegene Waldklimastation Hoglwald mit 170 Tagen an (BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT 2017). Die Baumartenverteilung zeigt ein starkes
Ubergewicht von Nadelbaumarten. In Abbildung 8, ist die detaillierte Aufschliisslung nach Arten
dargestellt. Mit 113 Individuen ist die Larche die haufigste Baumart. Douglasie und Tanne folgen
zahlenmaRig, bevor der Bergahorn mit 39 Exemplaren als filhrende Laubbaumart zu finden ist. Buche,
Esche und Eiche fallen mit je einem bis drei Baumen weniger stark ins Gewicht. Insgesamt stehen auf
der Flache 265 Baume, die einen Brusthohendurchmesser oberhalb der Derbholzgrenze aufweisen.
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Abbildung 6: Jahresmittelwert der Durchschnittstemperaturen zu Monatsbeginn in Jahren mit kompletter

Aufzeichnung Wetterstation Lechfeld. Einige Jahre haben liickenhafte Datenreihen, daher wurden nicht
alle Jahre beriicksichtigt. Ein Anstieg der Temperatur ist dennoch auszumachen.

Insgesamt wurden 4000 Blaubeerstraucher erworben, davon je 1000 der Sorten ,,Duke” und ,,Aurora”
und je 20 Pflanzen von 10 anderen Sorten. Diese werden in der Gruppe ,,Sonstige” zusammengefasst.
Durch Ausfalle bedingt ist die Gesamtzahl der Straucher nicht mehr (bereinstimmend mit der der
erworbenen Pflanzen. Circa 80 % der Pflanzen sind noch vorhanden und angewachsen. Die Gesamtzahl
der noch vorhandenen Straucher betragt also 3200. Dementsprechend entfallen je 800 Straucher auf
die Sorten ,,Duke” und ,, Aurora“ und 1600 auf die Gruppe ,,Sonstige“.

Eine Messung der Flache mit dem Geoinformationssystem ,QGIS” ergab eine GroRe von 2,435 Hektar
(QGIS AssSOCIATION 2021). Der Baumbestand ist in Abbildung 9 zu sehen. Dies ist das Ergebnis der
Auswertung der Laserdaten und zeigt den offenen Charakter der Flache. In Abbildung 7 ist das Ergebnis
einer Luftbildanalyse der Jahre 2009, 2012, 2015, 2018 und 2020 zu sehen. Ab 2009 hat der von den
Kronen der Bidume eingenommene Platz begonnen abzunehmen und eine Erholung des
Beschirmungsgrades tritt erst ab dem Jahr 2018 ein, als auf der Flache der Umbau hin zu einem sehr
lickigen Bestand abgeschlossen ist und der Kronenentwicklung nach oftmals abgeschlossenen
AstungsmalRinahmen mehr Bedeutung zugemessen wird. Mit der letzten Aufnahme ergibt sich ein
aktueller Beschirmungsgrad von 35,05 %, 2009 betrug er noch 81,13 %. Der niedrigste Wert wurde fir
das Jahr 2018 ermittelt und betrug 25,83 %.
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Abbildung 7: Beschirmungsgrad der untersuchten Fléche. Die Grundlage fiir diese Daten lieferten Luftbilder. Der
Beschirmungsgrad nahm erst ab und beginnt seit 2018 wieder zu steigen.

Larche 43%

Douglasie 15%

Buthe Y96

Eiche 2%

Fichte 3%

Kirsche 5%

Tanne 15%

Bergahorn 15%

Abbildung 8: Baumartenverteilung in Prozent bei einer Gesamtzahl von 265 Bdumen. Den gréfSten Anteil hat die
Lérche. Fast drei viertel der Fléche sind mit Nadelbdumen bestockt.
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Abbildung 9: Segmentierte Bdume. Der digitale Zwilling des Bestandes zeigt die Baumverteilung im Bestand.

22



3.2 Lichtmessungen

Die GapF fiir die angrenzende landwirtschaftlich genutzte Flache betragt 100 %, sie ist also zu 0 % mit
Blattern bedeckt. Der niedrigste gemessene Wert fiir die GapF liegt an Punkt 4 im angrenzenden
Waldstilick. Mit 5 % wird der Bestand als stark bedeckt wahrgenommen. Der minimale Wert fir die mit
Blaubeeren bepflanzte Flache liegt bei 15 % bei Probepunkt 22. Der hochste fir die GapF dort
aufgenommene Wert bei 85 % an Punkt 20. Zu sehen in Abbildung 10 ist die starke Streuung der Werte
im Blaubeerbestand. In Tabelle 1 werden der Mittelwert lber die gesamte Flache von 61 % und die
dazugehorige Standartabweichung beziehungsweise Varianz gezeigt. In Abbildung 11 ist ebenfalls eine
grofSe Streuung auf dieser Flache beobachtbar. Auch hier sind die Werte fiir das Zuckerriibenfeld am
hochsten und die im Wald gemessenen Lichteinfdlle im unteren Bereich. Die beiden letzten
Probepunkte 34 und 45 liegen in einem kleinen Eck, dass stark von einigen ungeasteten Fichten
beschattet wird. Hier ist eindeutig eine Verdunkelung dadurch bemerkbar, denn diese Werte sind
unverkennbar niedrig einzuordnen.
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Abbildung 10: Gap Fraction in Prozent. Hier wird jeweils fiir einen Probepunkt der Anteil der nicht iiberschirmten Fldche

gezeigt. Die Fldche , Feld” ist erwartungsgemdf3 zu 100 % nicht bedeckt.
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Tabelle 1: Statistische Angaben GapF. Der Mittelwert der gemessenen Gap Fractions liegt bei 61%. Dies bestdtigt
im Groben den Wert des Beschrimungsgrades.

Lttelwert Standartabwelchung Varianz

61% 0,22 0,05

Die Probepunkte 8,9,12,13,16,17,20,21,24,25,28,29,32,33 liegen jeweils am nordlichen Teil der Flache
und die Gbrigen im Stiden. Zwar ist in der Gap Fraction, dem Wert, der die Beschirmung wiederspiegelt,
hier kein Trend erkennbar, jedoch im Total Side Factor (TSF). Dieser Wert gibt das gesamte, direkte wie
indirekte Licht, an einem Ort wieder und ist hier bis zum Wert 25 im Norden jeweils hoher als die zwei
folgenden Punkte im Siiden, wo ein dichter Bestand den Boden bei niedrigem Sonnenstand beschattet.
Ab dem Probepunkt 26 verengt sich die Flache und beginnt spitz zuzulaufen. Hier sind diese
Beobachtungen nicht mehr giiltig. Der Mittelwert fiir den TSF liegt wie in Tabelle 2 zu sehen bei 48,9
%. Auch die Standardabweichung und die Varianz werden hier gezeigt.
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Abbildung 11: TSF in Prozent. Die Gesamtmenge an indirektem und direktem Licht variiert stark. Auf der Flédche , Feld”

ist sie am héchsten. ,,Wald“ und die beiden Probepunkte 34 und 35, die stark von fichten beschattet sind weisen die
niedrigsten Werte auf.
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Tabelle 2:

Statistische Angaben TSF. Die Standardabweichung vom Mittelwert betrdgt hier knapp 20%.

LIittelwert Standartabweichung Varianz

48,9%

0,19 0,04

El El
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3.3 Der pH-Wert im Boden

Die Ergebnisse aus der Bodenanalyse sind nicht als lonenkonzentration angegeben, sondern bewusst
als pH-Wert. So beschreibt HAGGETT 1973, dass zwar eine logarithmische Darstellung bei dieser Art von
Wert die urspriingliche ware, aber die Nutzung der pH-Skala bereits im Gebrauch gewohnheitsbedingt
seine Legitimation besitzt und daher ebenso verwendet werden kann. Die Skalierung als pH-Wert
erlaubt so die Darstellung im gebrduchlichen Umfeld.

Alle gemessenen Mittelwerte der betreffenden Baumarten, schaffen ein fir die Kulturheidelbeere als
glinstig beschriebenes Saureniveau im Boden bis zu einer Tiefe von 40 cm und liegen zwischen pH 4,05
und pH 4,81.

Die zahlenmaRig starker auf der Flache vertretenen Baumarten Larche und Douglasie sind auch jene
Baumarten, die im oberen Bereich des Bodens (0-5 cm) die grofRte Aziditdt aufweisen. Die einzige
Baumart, deren Mittelwerte durchweg unter dem Mittelwert aller Proben liegt, ist die Douglasie. Der
niedrigste gemessene Einzelwert von pH 3,7 lag ebenfalls in der ndheren Umgebung einer Douglasie.
Der hochste Einzelwert mit pH 5,04 lag neben einer Larche in einer Tiefe von 40 cm. Die basischsten
Werte bis zu einer Tiefe von 15 cm zeigen die beiden Laubbaumarten Kirsche und Bergahorn. Uber alle
Baumarten hinweg, bis auf Kirsche und Eiche ist der pH-Wert in der obersten Bodenschicht niedriger
als in 40 cm Tiefe (vgl. Abbildung 12). Abbildung 13 zeigt die gemessenen Mittelwerte der mit
Kulturheidelbeeren bepflanzten Flache im Vergleich mit den Zuckerriben und dem
Fichtenreinbestand. Die Werte fiir die landwirtschaftlich genutzte Flache liegen dabei um einiges
hoher im pH-Wert als diejenigen der beiden Vergleichsbestiande, welche nahezu deckungsgleich
verlaufen. Auch sind, wie in Tabelle 4 zu sehen, ab der Tiefenstufe von 15 cm die
Standardabweichungen vergleichsweise niedriger als die der anderen beiden Flachen. Die Werte fir
,2Wald“ (pH 4,4, 4,34 und 4,44) und diejenigen fur die Fichte im angrenzenden Bestand (pH 4,36, 4,28
und 4,6) unterscheiden sich dabei, vor allem im oberen Bereich nur marginal voneinander. In Tabelle
3 werden die Anzahl der beprobten Individuen je Baumart in Zusammenhang mit den Mittelwerten
und den Standartabweichungen gezeigt. Aufgrund der Berechnung der mathematischen Grofen in
ihrer nicht logarithmischen Form fallen die Standardabweichungen so niedrig aus.
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Abbildung 12: pH-Werte nach Baumarten. Alle Baumarten erzeugen einen pH-Wert im Boden, der fiir den Anbau der

Kulturheidelbeere glinstig ist. Am sauersten wirkt die Baumart Douglasie. Die Laubbaumarten wirken eher basisch.

Tabelle 3:

Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die beprobten Baumarten und die jeweiligen Tiefenstufen.
Die Standardabweichungen sind nicht logarithmisch dargestellt.

Baumart Anzahl Mittelwertd Standartabweichung0 Mittelwertls Standartabweiclungls Mittelwert40 Standartabweiclung40
Fichte 2 438 0,000034 4,28 0,00003 4.6 0,000006
Tanne 3 451 0,000015 4,48 0000011 4,79 0,000006
Eiche 2 461 0,000002 4,15 0,000041 4,53 0,000008
Larche 10 4,14 0,000041 4,21 0,000043 4,62 0,000013
Ahorn 4 4,66 0,00001 4.7 0,000008 4,69 0,000011
Douglasie 6 4,08 0,000065 3,99 0,000061 4,17 0,000032
Kirsche Z 475 0000003 4,64 0,000006 4,55 0000012
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Abbildung 13: pH-Wert Verteilung der drei Vergleichsfldchen. Auf der Fldche ,,Feld” wdre ein Anbau der

Kulturheidelbeere nicht ohne weiteres méglich. Die Fldche , Wald” wdre beziiglich des Bodenzustandes dafiir geeignet.

Tabelle 4: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die drei Vergleichsflédchen je Tiefenstufe. Wieder sind die
Standardabweichungen nicht im logarithmischen Format dargestellt. Auf der Fliche ,,Feld” schwanken die Messungen am
wenigsten.

Fliiche MittelwertQ Standartabweichung) MittelwertlS Standartabweichungls Mittelwert40 Standartabweichung40
Blaubeere 4,27 0,000045 4,23 0,000047 4,49 0,000025
Feld 4,65 0,000039 7,64 00000000005 763 0,00000001
Wald 4.4 0,000005 4,34 0,000022 4,44 0,000014

28



3.4 Betriebszweig Blaubeeren

Als EinflussgréRen auf die Erntemenge wurden in einer gerechneten Regression die pH-Werte im
Boden, das Alter der Straucher, die Sorte, die Baumart des nachstgelegenen Baumes und die
Lichtbeeinflussenden GroRen GapF, TSF und LAl verwendet (vgl. Tabelle 5). Die Probepunkte ohne
vorhandenen Strauch sind hier ausdricklich nicht bertcksichtigt worden.

Alle Werte fiir die durchgefiihrte Berechnung, sowie Bestimmtheitsmal3, PriifgrofRe und kritischer Wert
sind in Tabelle 6, Tabelle 7 und Tabelle 8 aufgelistet. Die Regression liefert nur fiir einen Wert ein
signifikantes Niveau. AulRer der EinflussgroRe Alter des Strauches fallen alle anderen GrofRen mit einem
P-Wert liber dem Signifikanzniveau von 0,05 nicht ins Gewicht. Einzig der Faktor Baumart ist mit einem
P-Wert von 0,07 nah an dieser Grenze. Das adjustierte BestimmtheitsmaR mit einem R? Wert von 0,80
zeigt eine hohe Zuverlassigkeit der EingangsgroBen. Das Alter der Straucher hat im Koeffizienten ein
positives Vorzeichen. Ein Anstieg des Alters lasst also einen positiven Einfluss auf die Erntemenge
annehmen.

Tabelle 5: Eingangsgroéfen fiir die Berechnung der Einfliisse auf die Erntemenge. An einigen Strduchern konnten

keine Beeren geerntet werden. Diese Strducher sind oftmals noch zu jung. Die gréfste Erntemenge mit 0,25 kg erzeugte ein
dreijéhriger Strauch.

Probepunkt Baum Baumart Sorte pHO phl5 pH40 ISF GapF LAI Alter Erntemenge

7 BI 1 1 433 441 474 53% 85% 1 I Okg
8 B252 4 I 459 4 446 61% 49% 1.1 2 0085 kg
9 Bl T 1407 4.59 471 59% TO% 1 3 025kg
10 B4 3 1 493 4 86 497 52% 820 1.1 I Okg
12 B2I8 3 I 451 47 447 43% 52 1.8 I Okg
14 BIO 2 I 47 456 443 23% 195 26 I Dkg
15 BI5 2 2 43 4.73 471 25% 30% 2,2 I 002kg
le  B200 7 2 414 4.66 447 50% B0% 1 2 0lkg
17 BI92 1 1 474 44 4.69 445 620 1.1 2 008kg
18 BIY 3 1 4382 486 4.94 41% 51% 1.5 I 0.045kg
19 B73 7 I 401 4.06 44 S8% 600 0.9 2 02kg
20 BISS 7 1 4 45 4,99 5T% 850 0.9 I 009kg
21 BI75 8 2 413 4.12 434 50% 68% 1.1 I 0.04kg
22 BI5 8 2 451 439 433 4% 15% 2.1 I 0025kg
23 BT 1 3 456 47 5.01 61% 814 0.9 I Okg
24 Bl4s T 3 414 4.01 5.4 56% T3% 1 2 009kg
215 Blsd T 3 43 4.62 47 34% TR 1 I 003kg
27 Bse 7 3 5 3.97 455 67% 83% 0.8 I Okg
29 BI20 7 3 33 4.35 431 58% 1% 09 1 Okg
0 B4 ) 3 395 4,09 LX) 50% TO% 09 I Okg
il B9 8 3 437 3.8 415 42% 55% 1.2 I 002kg
2 BIlI3 ) 3 37 371 398 36% Tal% 0.9 I Okg
i3 BIG 3 3 432 45 4.6 35% 615 14 1 Okg

Baumart: 1,234,789 "Tanne ", "Kirsche ", "Ahorn”, "Eiche”, "Larche”, "Douglasie”, "Fichie” Sorte: 1,2,3 "Sonstipe”, "Aurora”, "Duke”
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Tabelle 6: Regressionsstatistik der Priifung auf Einfliisse auf die Erntemenge. Unter 23 Beobachtungen lief die
Regression. Mit einem Bestimmtheitsmaf3 von 0,88 erkldrt sie die Erntemenge zu 88 %.

Regressions-Statistik

Multipler Korrelationskoeffizient 0,939338424
BestimmtheitsmaR 0,882356675
Adjustiertes Bestimmtheitsmal 0,800911296

Standardfehler 0,029784645

Beobachtungen 23
Tabelle 7: Anova der Regression. Der kritische Wert liegt unter der Priifgréf3e (F). Damit sind die Berechnungen
valide.

ANOVA

Freiheitsgrade Quadratsummen Mittlere Priifgréfie
(df) (SS) Quadratsumme (MS) (F) F krit

Regression 9 0,086497808 0,009610868 10,83372298 0,00010415

Residue 13 0,011532626 0,000887125

Gesamt 22 0,098030435
Tabelle 8: Koeffizienten der EinflussgréfSen und deren Signifikanzniveau. Einzig der Einflussfaktor , Alter Strauch”

hat einen P-Wert unter dem Signifikanzniveau von 0,05.

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert

Schnittpunkt -0,0350466 0,224489664 -0,156116766 0,878339243
Baumart 0,007339528 0,003724017 1,970863053 0,070412566
Sorte -0,015774792 0,011272579  -1,39939515 0,185101269
PH-0 -0,034612358 0,027001585 -1,281863955 0,222280558
PH-15 0,022186326 0,032270275 0,687515867 0,50383978
PH-40 0,053882252 0,032248617 1,670839138 0,118638699
ISF [%] -0,090674433 0,140731092 -0,644309881 0,530579344
GapF [%] -0,135230971 0,111028888 -1,217980047 0,244876547
LAI -0,071145662 0,059515047 -1,195423101 0,253273498
Alter

Strauch 0,081201878 0,016321194  4,975241148 0,000253828

Die Ergebnisse der diesjahrigen Ernte sind in Tabelle 9 dargestellt.

Im Jahr 2021 wurden insgesamt 61,075 kg Beeren geerntet. Davon entfallen 1,075 kg auf die 23
Probestrdaucher und 60 kg auf die restliche Flache. Es sind 3200 Strducher vorhanden. Eine
Hochrechnung der Probestraucher, die noch vor einem Befall und einhergehendem Verlust an Beeren
durch Vogel geerntet und gewogen wurden ergibt eine potenzielle Gesamtmenge von 118,62 kg.
Damit ist circa die Halfte oder auch 51,49 % der potenziellen Gesamtmenge beerntet worden und
48,51 % der Beeren wurden von Végeln vernichtet. Der Erl6s zu je 10 €/kg in lokalen Hofladen und
Selbstbedienungsautomaten betragt somit 610,75 €. Bei einer erfolgreichen Ernte der gesamten
Straucher lage er bei 1.186,20 €. Somit liegt der verlorene Erlds durch Wildschaden bei 575,46 €.

Ein Verkauf bei einem GroRhdndler zu je 7 €/kg hatte fiir das Jahr 2021 einen Erlés von 427,53 €
bedeutet.
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Tabelle 9: Anzahl der Strducher und reale, sowie potenzielle Erntemenge.

Fmte Anzahl
Probestraucher 29
Fesamte Straucher 3200
Emtemenge Probestraucher 1,075 kg
Ermtetnnege 2021 61,075 kg
Potenzelle Emtemenge 118,62 kg

Die Aufwendungen fir den Betriebszweig Blaubeere verteilen sich auf laufende Kosten und
Investitionsausgaben. Unter die Investitionsausgaben zu Beginn der Begriindung einer Kultur fallen in
diesem Fall die Beschaffung und Pflanzung der Strducher, der Bau des Zaunes und die Betriebsmittel
zu Anschaffung von SchutzmaRnahmen wie dem audiogestiitzten Vogelschreck.

Zu den laufenden Kosten fiir den Betrieb einer Blaubeerkultur zahlen PflegemalRnahmen wie der
Schnitt sowie Herbizid- und Dilingemitteleinsatz. Die laufenden Kosten betrugen in diesem Jahr
insgesamt 1.455,52 €. Die Investitionskosten belaufen sich fiir den Zaunbau (vgl. Kapitel 2.2.6 die
Beschaffung der Strducher, die Pflanzung und sonstige Anschaffungen insgesamt auf 9.308 €.
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3.5 Finanzielle Bewertung

Als Ausgangpunkt fiir einen finanziellen Vergleich der hier untersuchten Bewirtschaftungsform mit
Reinbestanden derselben Baumarten dienen die EingangsgréBen Zuwachs, Erlése und Kosten.
Abbildung 14 zeigt die gemessenen, beziehungsweise ermittelten Zuwdchse fir die untersuchten
Einzelbdume ab dem Zeitpunkt, an dem die Baume die Héhe von 1,3 m erreicht haben. Gut zu
erkennen sind die Astungszeitpunkte, an denen jeweils ein starker Einbruch im jahrlichen Zuwachs
bemerkbar ist. Der Baumbestand aus Abbildung 9 mit den mitgelieferten Ho6hen und
Brusthohendurchmessern zeigt in Kombination mit den antizipierten Zuwachsen der Baumarten, bei
welchen dies gesichert prognostiziert werden kann (vgl. Kapitel 3.4), folgendes Bild. Die EingangsgroRRe
der Etablierungskosten wird in Tabelle 10 gezeigt.

Tabelle 10: Anschaffungskosten fiir die Waldbdume inklusive der Pflanzkosten. Die Kirsche ist am
teuersten. Die Ldrche, als hdufigster Baum, am glinstigsten.
Bawmart Anzahl Finzelkosten Gesamtkosten

Larche 112 214 241,82

Diouglasie 41 248 101,68

Tanne 40 2,66 106,40

Ahorn 3 249 7,11

Eirsche 14 2,89 40,46

Der mit den Inventurdaten aus dem Laserscan ermittelte Gesamtvorrat flr die wichtigsten funf
Baumarten Larche, Douglasie, Tanne, Bergahorn und Kirsche belauft sich auf 263,55 Vfm m.R. fir die
gesamte Flache. Davon entfallen, wie in Tabelle 11 dargestellt, 121,53 Vfm m.R. auf die Larche, 44,16
Vfm m.R. auf die Douglasie, 41,43 Vfm m.R. auf die Tanne und 41,58 Vfm m.R., beziehungsweise 14,85
Vfm m.R. auf Bergahorn und Kirsche. Nach zehn Jahren wird sich der Vorrat der Nadelbaumarten allein
auf 317,96 Vfm m.R. belaufen. Dies entspricht einem Zuwachs von 110,84 Vfm m.R.. Pro Hektar belauft
er sich damit auf 45,52 Vfm m.R. und damit auf 4,55 Vfm/Jahr Zuwachs fur diese drei Baumarten.

Der Vorrat an Nadelholz mit Rinde betrégt in 10 Jahren voraussichtlich 130,58 Vfm/ha.
Tabelle 11: Anzahl, Vorrat und Zuwachs je Baumart fiir das Alter 40 und im Alter 50. Die Zuwdchse fiir

Ahorn und Kirsche sind nicht verfiigbar, da hier keine gesicherten Verhaltensmuster fiir die Zeit nach der Astung bestdtigt
werden konnten.

Bawmnart Anzahl Vorrat Vorratsprognose Zuwachs
Léarche 113 121,53 175,77 54,24
Diouglasie 41 44,16 68,36 24,20
Tanne 40 4143 73,83 324
Ahorn 39 41,58 Micht Verfighar Micht Verfighar
Eirsche 14 14,85 Micht Verfighar Micht Verfighar
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Abbildung 14: Jahrliche Zuwdichse fm/Jahr je Baumart. Die Zuwdchse variieren je nach Baumart. Die Tanne wédchst am

geringsten. Douglasie und Lérche sind gleichauf. Je Einzelbaum sind Zuwdéchse zwischen 0,02 und 0,08 fm/Jahr méglich.

Der Wert der Baume betragt im Alter 40, in Erntefestmetern, nach den Preisen aus den Submissionen
in Leipheim und im Oberland, 54.670,41 €. Dabei entfallen 26.974,48 € auf die Larche, 11.635,32 € auf
den Bergahorn, 7.665,34 € auf die Douglasie, 5.964,44 € auf die Tanne und 2.430,82 € auf die Kirsche.
Nach der Zuwachsprognose fir die Nadelbaumarten fiir den Vorrat in 10 Jahren in Summe mit den
aktuellen Erlésen aus der Laubbaumbewirtschaftung, da diese nicht ohne Absicherung prognostiziert
werden konnten, ergibt sich ein finanzieller Mehrerlés von 20.115,67 €. Dies entspricht 2.011,57 €
Wertzuwachs im Jahr fiir die gesamte Flache. Pro Hektar sind es 826,00 € im Jahr. Diese Erl6se sind
noch nicht mit den Erntekosten verrechnet. Abzlglich der Erntekosten von 18,85€/Fm fir die
Nadelhdlzer und 18,86 €/Fm fiir die Laubholzer (AFL NIEDERSACHSEN E.V. 2020 S.153f., 158) hat der
Bestand zum jetzigen Zeitpunkt einen Abtriebswert von 50.944,14 € und im Alter 50 69.571,51 €. Bei
einem Zinssatz von 1,5 % zurlckgerechnet auf das Jahr 0 vor 40 Jahren inklusive der Arbeitskosten, wie
in Tabelle 12 dargestellt, pro Hektar 8.741,37 € als Kapitalwert des Bestandes. Die jahrliche Rente
betriige so 292,22 €. Bei einem Zinssatz von 2,0 % beziehungsweise 3,0 % liegen die Kapitalwerte bei
6883,77 € und 4139,93 € und die Annuitaten bei 251,64 € und 179,10 €.

Im Alter 50 betragen die Kapitalwerte 10.780,15 €, 8.023,66 € und 4.243,62 €. Die jahrlichen Renten
liegen hier bei 308,01 €, 255,34 € und 164,93 €. In Tabelle 13 sind die Werte hingegen fiir denselben
Bestand angegeben, wobei hier die Arbeitskosten nicht miteinberechnet sind, da sie in Eigenleistung
erbracht worden sind. So betragen die Kapitalwerte fiir den jetzigen Zeitpunkt hierbei 10.415,83 €/ha
fUr einen Zinssatz von 1,5 %, 8.357,73 €/ha fur einen Zinssatz von 2,0 % und 5.296,20 €/ha bei 3,0 %.
Die jahrlichen Riickflisse aus dem Bestand, betrachtet vom Jahr der Bestandesbegriindung aus liegen
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bei 348,17 €/ha bei 1,5 % Zinsen, bei 305,52 €/ha fir einen Zins von 2,0 % und bei einem Zins von 3,0
% flieRen jahrlich 229,13 €/ha zurick.

In diesem Szenario, aus dem Standpunkt eines 50 Jahre alten Bestandes, liegen die Kapitalwerte bei
12.454,11 €/ha fir einen kalkulatorischen Zins von 1,5 %, bei 9.497,63 €/ha fur 2,0 % Zinsen und bei
5.399,88 €/ha fur 3,0 %. Die Annuitaten betragen fur den Hektar gesehen 355,83 €, 302,24 € und
209,87 € bei gleichen Zinssatzen.
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3.6 Pflege

Die bisher auf dieser Flache durchgefiihrten PflegemalRnahmen beschrianken sich auf Dingung,
Herbizideinsatz zur Beikrautkontrolle und Schnitt einzelner Pflanzen an abgestorbenen Trieben. Im
erweiterten Sinne kann auch der Zaunbau gegen Rehwild und eine Verstirkung des Zauns mit
Hasendraht dazugerechnet werden. Dieser ist sowohl fir die Etablierung und Vitalitdit der
Kulturheidelbeere notwendig und kann auBerdem fiir den Schutz von Jungbdaumen gegen Wildverbiss
dienen. Die Ernte als PflegemalRnahme wurde auch in den letzten Jahren durchgefiihrt und hat
erwartungsgemal noch Steigerungspotenzial, da die Erntemenge nach der Begriindung in den ersten
Jahren noch niedriger liegt als nach einer Etablierung der Straucher (LIEBSTER 1961 S.198). Die Diingung
erfolgte im ersten Jahr mit Blaukorn und damit mit Nitrat.

Eine Vitalitatsansprache der Straucher lasst zwar keinen Befall von Krankheitserregern vermuten,
jedoch sind in der vergangenen Zeit mehrere Straucher von Hasen verbissen worden. Auch Probleme
mit Vogeln an reifen Beeren stellten eine Herausforderung dar, die mit einem akustischen
Vogelschreck vorerst gemeistert wurde.

3.6.1 DUngung

Von den 16 allgemein fiir das Pflanzenwachstum notwendigen Ndhrelementen (BUCHELE 2020) sind
Stickstoff, Kalium und Phosphor am bedeutendsten fiir das Wachstum der Kulturheidelbeere (PRITTS ET
AL. 1992 S.99). Bei der Diingung der Straucher konnen schwerwiegende Fehler gemacht werden, die
zu einem Leistungsverlust der Kulturheidelbeeren fiihren (HEERMANN 1977). In polnischen Versuchen
mit verschiedenen Diingerkompositionen (CaNPK, NPK, PK, KN) waren die starksten Ertrage von jenen
Strduchern zu erwarten, die mit NPK gediingt worden waren. Der Effekt von Calzium war
ertragsschmalernd (SMOLARZ UND CHLEBOWSKA 2002). Den wichtigsten Effekt scheint das Nahrelement
Stickstoff auf die Pflanzen auszuiliben. Eine unbedingt ausreichende Versorgung damit beschreibt auch
(LIEBSTER 1961 S.143). Die Zugabe von Stickstoff sollte keinesfalls in Form von Nitrat erfolgen, sondern
als Ammonium (HART 2006). HEERMANN, einer der Begriinder des Blaubeeranbaus in Deutschland,
betont die Wichtigkeit einer prazisen und nicht iberméaRigen Zugabe von Stickstoff (HEERMANN 1977).
Die Zugabe kann sowohl in mineralischer Form wie auch als organischer Diinger geschehen. Dabei
spielen Stallmist, Sdgemehl oder dhnliche eine besondere Rolle. Die organischen Diinger erhdhen
gleichzeitig den Humusanteil im bestellten Boden. Dieser Faktor wird als wichtig beschrieben fiir ein
ausreichendes Gedeihen der Straucher (LIEBSTER 1961 S.54). AuBerdem konnen diese Zugaben als
Mulch wirken und so eine Uberhandnahme von Beikrdutern und eine verstirkte Transpiration durch
Kapillareffekte mindern. Es bleibt aber zu beachten, dass organische Diingungen ebenfalls zu einer
signifikanten Erhéhung des pH-Wertes beitragen konnen und damit zu Vitalitdts- und Ernteeinbulien
(STRIK ET AL. 2017). Auch ist der Gehalt von Salz in tierischem Diinger zu beachten, dieser kann nicht
unerheblich ausfallen und die Straucher schadigen (SuLLIVAN 2014). Wird zu viel gedlingt, kann es zu
Ernteausfallen in den zwei darauffolgenden Jahren kommen; Pflanzen mit maRiger oder geringer Gabe
haben im Dreijahresvergleich einen héheren Ertrag (SMOLARZ UND CHLEBOWSKA 2002). Dies liegt daran,
dass bei verstarkter Dingung mit Stickstoff die Triebe zu lange in den beginnenden Winter hinein
wachsen und nicht ausreichend Zeit haben, um zu verholzen. AnschlieRend erfrieren die neu
gewachsenen Triebe. Im ersten Jahr wird von einer Diingung abgeraten (HART 2006), sie wirde keinen
positiven Effekt auf das Wachstum darstellen. Eine geringe Gabe kann aber das Anwachsen der
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Pflanzen sichern. HART empfiehlt fiir das zweite Jahr eine Gabe von 0,7 oz pro Pflanze, was 19,85 g
entspricht. Die Gabe sollte in drei Schritten erfolgen.

3.6.2 Schnitt

Um Uber einen langeren Zeitraum gute Ertrage zu liefern, ist ein Pflanzenschnitt unabdingbar. In den
ersten Jahren nach der Begriindung sollte auf einen Schnitt verzichtet werden und nur kranke und
abgestorbene Teile entfernt werden. Auch besteht die Moglichkeit, die Blitenknospen zu entfernen
um eine starkere Allokation von Nahrstoffen hin zu einem gesunden Anwachsen zu férdern (LIEBSTER
1961 S.158). LIEBSTER & SCHIMMELPFENG beschreiben 1977 den Schnittaufwand fir die ersten drei Jahre
mit einer Minute pro Busch und fir die Jahre danach mit zehn Minuten pro Strauch (LIEBSTER UND
SCHIMMELPFENG 1977). Bei einem Stundenlohn von 10 € entspricht dieser Wert in den ersten Jahren bei
3200 noch existenten Pflanzen 533,33 € und bei einer Arbeitszeit von zehn Minuten je Strauch 5.333,33
€. Entfernt werden sollten kranke und abgestorbene Aste, Zweige, die in die Wege hineinreichen,
Strauchpartien, die auf den Boden reichen, da die dort entstehenden Friichte verstarkt mit
Bodenpartien verunreinigt sind und beim Pfliicken einen Mehraufwand bedeuten. Empfohlen wird ein
Verjiingungsschnitt, bei welchem die alten Aste auf den Boden zuriickgeschnitten werden, um dem
Strauch Neuaustriebe von kraftigen jungen Zweigen zu ermoglichen (DIERKING 1977). Dies ist
erforderlich, da die Pflanzen grotenteils an einjahrigen Zweigen Bliiten bilden. Schnitte sollten immer
in der Ndhe eines anderen Triebes erfolgen, um zu vermeiden, dass Stummel zuriickbleiben, die eine
potenzielle Infektionsgefahr darstellen (PRITTS ET AL. 1992S5.37). Bei der Frage nach der Intensitat des
Schnittes gilt es mehrere Resultate zu beachten. Ohne jeglichen Schnitt sinkt der Kiloertrag bereits im
darauffolgenden Jahr, da zwar vermehrt Friichte gebildet werden, sie aber kleiner sind und langsamer
reifen. So tragen stark geschnittene Pflanzen iber einen Zeitraum von fiinf Jahren am meisten Ertrag
im Vergleich zu schwach geschnittenen, jedoch sind in den ersten beiden Jahren nach dem Schnitt die
maRig beschnittenen Straucher produktiver (SMOLARZ UND CHLEBOWSKA 2002).

Bei einem starken Schnitt reagiert die Pflanze laut LIEBSTER 1961 mit einem ,starken Trieb und
kraftige[m] Holz", ,Spatere[m] Blihbeginn“, ,,GroRere[n] Einzelbeeren®, ,Frihere[r] Fruchtreife” und
einer ,Geringere[n] Gesamternte”. Bei einem schwachen Schnitt sind ein ,Schwacher Trieb und
diinnes Holz“, ,Friherer Blihbeginn®, ,Kleinere Einzelbeeren”, ,Spatere Fruchtreife” und eine
,GrolRere Gesamternte” zu beobachten (LIEBSTER 1961 S.158). Diese Beobachtungen decken sich mit
den Ergebnissen von (JANSEN 1997). In seinem Werk empfiehlt LIEBSTER daher einen mé&Rigen Schnitt als
Mittelweg. So sollten am Ende des Schnittvorganges noch circa sechs bis acht gut aussehende Zweige
pro Strauch (iber bleiben. Geschnitten wird Uber die Wintermonate mit einer handelsiiblichen
Obstschere (LIEBSTER 1961 S.166). Der Schnitt der Straucher dient aber nicht nur direkt einer Steigerung
des Ertrages, sondern hilft auch die Pflanze gesund zu halten. Durch das Ausdiinnen des Strauches
gelangen Licht und Luft an die Innenpartien und helfen dabei diese Teile trocken und gesund zu halten
(PRITTSET AL. 1992 S.37).
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3.6.3 Ernte

Seit den 1970er Jahren kommen zumindest in Plantagen in Nordamerika verstarkt maschinelle
Erntemethoden zum Einsatz, die durch Vibration und Schiitteln die Beeren von den Strdauchern l6sen
(Eck 1977). Die Angaben zu den zu erwartenden Mengen je Strauch variieren je nach Quellenangabe
und reichen von 7 kg bis zu 25 kg (HEERMANN 1977) oder auch von 2,5 kg bis 5 kg (LIEBSTER 1961 S.198).
Es gibt aber weiterhin Bedenken beziiglich der Qualitat der Beeren nach einer maschinellen Ernte, da
befilirchtet wird, diese kdonnten dadurch Schaden nehmen und wéren fur den Frischverkauf nicht mehr
tauglich (GALLARDO ET AL. 2018).

Nachteil und Vorteil zugleich ist das Reifen der Frichte Gber einen langen Zeitraum von bis zu funf
Wochen an je einem Strauch (LIEBSTER 1961 S.189). Es ermdglicht einerseits eine Abgabe der Friichte
Uber einen langeren Zeitraum hinweg, andererseits erschwert es den Pfliickern die Arbeit, da ein
Strauch nicht auf einmal beerntet werden kann. In Nordamerika wurde noch in den 1970er Jahren mit
funf Arbeitskraften zu Beginn der Ernteperiode fiir 2222 Pflanzen/Hektar gerechnet und zur
Haupterntezeit mit 15-20 Arbeitskraften. Diese pfliicken zwischen 30 und 100 kg Beeren an einem
Arbeitstag. Die Straucher liefern in den ersten beiden Jahren niedrige Ertrage und ab dem dritten Jahr
steigende Fruchtzahlen.

,Im 3. Jahr: 450-900 kg/ha [2222 Pflanzen], im 4. Jahr: 1550-2250 kg/ha, 6. Jahr: 5000-7000 kg/ha“
(LIEBSTER 1961 S5.198).

Waihrend des Erntevorgangs sollte darauf geachtet werden, nur reife Friichte zu pfliicken und dabei
einen typischen Pfllickvorgang zu vermeiden, sondern eher mit einer Art Rollen die Beeren von der
Pflanze zu trennen. Empfehlenswert ist das direkte Platzieren in fir den Verkauf bestimmte
Aufbewahrungsbehaltnisse, da die leicht zu beschadigenden Beeren so nicht mehr verladen werden
miissen, wodurch sie weiteren Beschadigungen aussetzt waren (PRITTS ET AL. 1992 S.146).

3.6.4 Vitalitat

Die Angaben zur Vitalitat unterteilen sich einmal in die Krankheiten durch Pilze, Bakterien und Viren
sowie in die Mangelerscheinungen durch fehlende Nahrstoffe, Frost und dhnliches. Die wichtigsten
Pilzerreger sind: Phytophtora cinnamoni Rands., Botrytis cinereal, Monilinia vacciniicorymbosi Honey.
und Diaporthe vaccinii Shear. Die bedeutendste Bakterienerkrankung ist Agrobacterium tumefaciens
Conn. Die meisten dieser Erkrankungen kénnen durch sachgemiRe Bewirtschaftung vermieden
werden, indem etwa Schneidewerkzeuge desinfiziert werden, Uberdiingung vermieden, Drainage
ermdglicht und Staunisse vermieden wird, sowie durch Zuriickschneiden befallener Aste und
Strducher und anschlieBendes Entsorgen der Abfédlle. Zusatzlich helfen bei den meisten der
Pilzerkrankungen Fungizide (CARuso 1995 S.7ff.). Mangelerscheinungen sind abgesehen vom
Nadhrelement Stickstoff selten zu beobachten. Phosphor- und Schwefelmangel sind gar nur aus
Experimenten bekannt. Eine Gefahr stellt eine Kontamination mit Salz dar, das durch zu starke
Dingungen oder falscher Bewéasserung auf die Flache gelangt, dies flihrt zu Nekrosen an den Blattern
(CARUSO 1995 S.67).

Limitierende Faktoren in der Erntemenge kdnnen niedrige Temperaturen wahrend des Winters, aber
auch wahrend der Vegetationsperiode sein. Die Sorte ,Duke” scheint hierbei besonders anfallig zu
sein, wenngleich der Anbau auch bei sehr tiefen Temperaturen noch moglich ist (STERNE ET AL. 2011).
Die Straucher zeigen jedoch nicht nur eine hohe Bestandigkeit gegen Winterfrost, sondern ebenfalls
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gegen Hitzewellen im Sommer. So wurden Schaden an wachsenden und reifen Beeren erst ab
Hitzeperioden jenseits der 35 °C nachgewiesen (YANG ET AL. 2019). Die Hoéchstschwelle fir das
schadfreie Uberstehen einer Hitzeperiode ist hierbei fiir die bereits reifen Beeren héher als bei griinen,
da sich mit dem Reifeprozess eine Wachsschicht um die Beeren bildet. So wird empfohlen die Flachen
mit kiinstlicher Bewéasserung ab einer Temperatur von 32 °C im griinen Zustand und spater ab 35 °C zu
kiihlen (YANG ET AL. 2019).

Zusatzlich stellen, zumindest in Nordamerika, wissenschaftlich dokumentierte Probleme mit
Wildtieren und Insekten Hiirden im Blaubeeranbau dar. So schildern Landwirte Schaden durch Vogel,
Hirsche und Wihlma&use an ihren Pflanzen (STRIK 2006). Wobei der Insekten- und Vogelbefall sich
hauptsachlich auf die Beeren konzentrieren dirfte und Saugetiere vornehmlich die Pflanzen selbst
schadigen. Dennoch sind auch Schaden an Beeren durch Rehe und Hirsche bekannt. Moglichkeiten der
Pravention sind Netze, die einen hohen finanziellen Input fordern oder akustische Gerate, wobei die
Vogel hierbei dazu neigen, sich an die neue akustische Umgebung zu gewdhnen. (PRITTS ET AL. 1992
S.42).

3.6.5 Sonstiges

Eine Selbstbefruchtung oder ein Anbau nur einer Sorte fiihren zu keinen zufriedenstellenden
Ergebnissen in der Fruchtqualitat und GréRe. Eine Bestdubung muss daher zwingend mit einer zweiten
Sorte erfolgen. Als Bestauber kommen verstarkt Hummeln in Frage, fiir Honigbienen ist der Nektar bei
vielen Sorten nicht erreichbar. Wildbienen spielen ebenfalls eine Rolle bei der Bestaubung, da sie
schmaler sind als ihre Zuchtverwandten (LIEBSTER 1961 S.126).

Es wird ebenfalls empfohlen, dass auf Freiflachen fiir einen ausreichenden Windschutz gesorgt wird,
da die reifen Beeren sehr leicht von den Stielen zu trennen sind und so bei Wind vermehrt herabfallen.
LIEBSTER empfiehlt hierfliir 1961 den Anbau von Windschutzhecken zum Schutz der Kultur (5.49).

Die Notwendigkeit einer Kontrolle von Bei- und Unkrdutern steht auBer Frage, allerdings kann es
nltzlich sein, im Spatsommer auf eine Beseitigung zu verzichten, da diese Pflanzen dem Boden
Uberschissigen Stickstoff entziehen und somit den Strauchern dabei helfen sich friih genug auf den
Winter vorzubereiten (PRITTS ET AL. 1992 S.98).
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4 Diskussion

4.1 Methodendiskussion

Die Auswahl der methodischen Herangehensweise wird groRtenteils positiv reflektiert. Die
Lichtmessungen, das Vorgehen bei der finanziellen Betrachtung der einzelnen Betriebszweige und die
Beschreibung der Fliache mit digitalen Fernerkundungsmethoden haben zufriedenstellend
funktioniert. Dennoch gibt es im methodischen Bereich dieser Arbeit Verbesserungspotenzial. Als
nachteilig wird das junge Alter der Straucher betrachtet. Eine Wiederholungsarbeit oder vergleichbare
Untersuchung sollte an dlteren Strauchern vorgenommen werden, die bereits volle Ertrage liefern.

4.1.1 Boden pH-Messungen

Fiir die Messungen des pH-Wertes im Boden wurden die Proben mit einfachsten Mitteln bearbeitet.
Eine Vermengung im Verhaltnis 1:1 mit destilliertem Wasser und eine anschlieRende Messung mit
einem elektronischen Messgerat haben zwar Ergebnisse geliefert, die durchaus plausibel sind, jedoch
steht auller Frage, dass eine Messung in einem Labor, von fachkundigem Personal durchgefiihrt,
prazisere Ergebnisse geliefert hatte und auch Parameter wie den Humusgehalt im Boden héatte
beriicksichtigen konnen. Hier sollte bei einer Wiederholung des Versuches der Fokus darauf gelegten,
die Messungen im pH-Bereich professioneller durchzufihren.

4.1.2 Laserscan der Flache

Der dem Laserscan zugrundeliegende Antrieb fir die Aufnahme war die Erhebung von forstlichen
Inventurdaten. Diese kénnen mit dieser relativ neuen Methode aufgenommen werden oder klassisch
im Feld mit analogen Methoden. Fiir diese Arbeit allein und ohne Vorkenntnisse in dieser Methodik
ware ein klassischer Ansatz vermutlich geschickter gewesen. Dieser ist bei einem reibungslosen Ablauf
des Laserscans zeitintensiver. Bei mehrmaligen Wiederholungen aufgrund mangelnder Vorkenntnisse
jedoch schneller zu bewaltigen. Die Aufnahme mit dem Scanner war erst im dritten Anlauf erfolgreich
und die Verarbeitung der Daten hat ein Vielfaches der Zeit gebraucht, die fiir eine Aufnahme im Feld
notig gewesen ware. Grundsatzlich liefert der Scan Bilder, die ohne ihn nicht méglich gewesen waren
und veranschaulicht die Struktur des Bestandes sehr eindriicklich. Allerdings war das nicht das Ziel
dieses Bearbeitungsschrittes. Verstarkend kommt hinzu, dass durch den offenen Charakter der Flache
und das vermehrte Vorkommen von Beikrdutern fiir einige der verwendeten Algorithmen die
Bodenvegetation nicht als solche erkennbar war, sondern als Baum registriert wurde. Dies hatte zur
Folge, dass ein erheblicher Mehraufwand in der Bearbeitung nétig wurde. Zusammenfassend lasst sich
festhalten, dass die Ergebnisse einer Datenprozessierung von Lidardaten zwar erstaunliche Ergebnisse
auch in ihrer Vielseitigkeit liefert, jedoch fiir Anfanger, die nicht planen, diese Methode vermehrt
anzuwenden, nicht geeignet ist. Die Resultate rechtfertigen in diesem Fall nicht den hohen
Einarbeitungsaufwand.
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4.2 Einflisse der Flachengegebenheiten

Die ausgewerteten Wetterdaten sind zwar nicht statistisch untersucht worden, da sie lediglich fiir eine
Einordung der Flache vonnoten waren, allerdings lasst sich aus diesen ein Trend hin zu héheren
Temperaturen und weniger Niederschlag ableiten. Auch wenn beide Parameter noch keinen negativen
Einfluss auf den Anbau der Straucher zeigen, muss man davon ausgehen, dass schwerwiegende
Trockenjahre auch in der Zukunft moglich sein werden und dies dazu flihren kann, dass eine Form der
kiinstlichen Bewdasserung notwendig wird.

Die beiden auf dieser Flache gepflanzten Blaubeersorten ,Duke” und , Aurora“ wurden in einem
direkten Vergleich 2017 in Oregon verglichen. Die Sorte ,, Duke” ist eine friihtragende Sorte, wahrend
»Aurora” spat reifende Frichte hervorbringt (STRIK ET AL. 2014). Eben dieser Faktor beglinstigt die
Marktsituation des Bewirtschafters, da er sich so im Stande sieht, den (blicherweise stark
saisonbedingten Preisschwankungen in Verkauf der Beeren auszugleichen. Die gepflanzten Straucher
sind grofStenteils vital, dennoch sind Verluste von knapp 20 % zu beklagen. Dieser Verlust fiihrt rein
rechnerisch auch zu einem Riickgang der Erntemenge von 20 % und damit zu finanziellen EinbuBen. Es
liegt im ureigenen Interesse eines jeden Bewirtschafters, diese Ausfalle moglichst gering zu halten. Ist
dies nur mit noch hoheren Kosten wie etwa der Installation von Bewdasserungssystemen erreichbar,
muss abgewagt werden, ob sich diese Investition lohnt.

Die Entwicklung des Beschirmungsgrades (vgl. Abbildung 7) zeigt die Entwicklung des Bestandes von
einem groRtenteils geschlossenen Charakter hinzu einer Flache, die den Blaubeeranbau erst
ermoglicht. Durch verstarkte Eingriffe und Astungsmalnahmen war es méglich, den Beschirmungsgrad
auf ein Minimum zu reduzieren. Die Bdume beginnen sich nun zu erholen und der Beschirmungsgrad
steigt erneut. Dieser Prozess stellt den Bewirtschafter vor die Wahl zweier MaBnahmen: die Entnahme
von weiteren Baumen oder den Stopp der Blaubeerkultivierung unter diesem Schirm. Der Anbau von
groRtenteils den pH-Wert senkenden Koniferenarten wie Larche und Douglasie beglinstigt mit grolRer
Wahrscheinlichkeit die Vitalitat der Blaubeerstrdaucher. Die Larche mit ihrer Fahigkeit zum Laubabwurf
in den Wintermonaten kann hier noch einen zusatzlichen Beitrag dazu liefern, da sie den Strauchern
die Gelegenheit gibt, im Friihjahr mehr Licht einzufangen und damit einen guten Start in die
Vegetationsperiode liefert. Bei der Wahl der Laubbaumarten muss ein weiteres Monitoring der
Bodensituation Klarheit iber den weiterer Verlauf der Entwicklung im Oberboden liefern. Die
Lichtverfligbarkeit auf der Flache wird maRgeblich dadurch beschrinkt, dass im Siden ein
Waldbestand Teile der Flache beschattet. Die Form der Bdaume hat also einen Einfluss auf die
Lichtverfligbarkeit, da sie am Nordrand steigt. In einem neu angelegten Agroforstsystem mit
Kulturheidelbeeren und hoch geasteten Baumen zur Wertholzproduktion muss also darauf geachtet
werden, dass eine Freiflache, die nicht bereits von Wald umgeben ist, neu bepflanzt wird und damit
flachig eine hohe Intensitat an Licht den Boden erreicht. AuRerdem sollte beachtet werden, dass die
Europaische Union fiir Agroforstflachen eine Hochstzahl von 100 Baumen je Hektar festgelegt hat, die
in ein bestehendes landwirtschaftliches System gepflanzt werden diirfen (EUROPAISCHE UNION 2014).
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4.3 Okonomische Aspekte

4.3.1 Betriebszweig Wald

Zusatzlich zu den Ertrdagen der Blaubeerkultur sollten auch die nicht unerheblich zu erwartenden
Ertrage der holzigen Komponenten betrachtet werden.

Gerade der Aspekt der starken Astung bereits im jungen Alter und kontinuierlich fortgefiihrt Iasst
erhohte Ertrdage erwarten, sollte die Stabilitat der Individuen dabei nicht zu einem Ausfall der Baume
fihren. Fur die Larchen konnen zusatzliche Preise von durchschnittlich 108 €/Fm, verglichen mit
ungeastetem Holz, bei Astungshdhen von tGber 6 m erwartet werden (BEINHOFER UND KNOKE 2009). Die
Autoren BEINHOFER UND KNOKE erwarten eine positive Annuitadt bis zu einem angenommenen Zinssatz
von 3 %. Da auf der fiir diese Arbeit beschriebenen Flache die Astungen in Eigenarbeit lbernommen
wurden, entfallen Rechnungen von Auftragnehmern und die Kosten tendieren gegen null, da lediglich
der Materialeinsatz zu werten ist und das Material mehrfach genutzt werden kann. Dennoch wurden
diese beiden Szenarien berechnet, um auch hier eine gewisse Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Es
zeigt sich, dass in den fiir die Untersuchung von BEINHOFER UND KNOKE begleiteten Bestianden die
Annuitdten mit fast 100 €/ha fur die Douglasie und einer Astungshohe von 6 m und bei selbiger
Baumart bei einer Hohe von 12 m und der jahrlichen Rente von knapp unter 20 € die Werte klar unter
den hier untersuchten Werten liegen. Jedoch entfallen hier die von BEINHOFER UND KNOKE angegebenen
30 % Aufschlag fiir Verwaltungsaufgaben wie das Auszeichnen geeigneter Biaume oder die
Unterhaltung des laufenden Betriebes, da hier jeder einzelne Baum geastet wurde und dies in der
Freizeit des Landwirtes durchgefiihrt wurde. Die Larche, ebenfalls bei einem Zinssatz von 1 %,
erwirtschaftet eine jahrliche Rendite von knapp 70 €/ha. Der Zinssatz von 1 % sollte Ergebnisse liefern,
deren Werte liber jenen der hier unterstellten Szenarien mit 1,5, 2,0 und 3,0 % liegen, da der Wert des
Geldes hier hoher vermutet wird. Jedoch selbst bei den weiteren Zinssatzen von 2,0 und 3,0 % bleiben
die untersuchten Bestdnde unter den Mdoglichkeiten der hier betrachteten Flache. Auch dieser Wert
bleibt unter jenen der fir diese Flache ermittelten Geldfliisse. Die Differenzen liegen moglicherweise
an den kalkulierten Verwaltungskosten, jedoch ist auch ein verstarkter Wuchs von freistehenden
Baumen denkbar, die in diesem Agroforstsystem fiir ein Ausbleiben von Konkurrenzsituationen sorgen
kénnten und somit den einzelnen Baumen ein starkeres Volumenwachstum ermoglichen (PRETZSCH
2019 S.26). Vergleicht man den hier untersuchten Bestand mit Annuitdten von ungeasteten
Reinbestanden, so ergibt sich ein anderes Bild. Fir die Larche werden 273 € und fir die Douglasie 353
€ bei einem Zins von 1 % erwirtschaftet. Bei einer 2 %igen Verzinsung sinken die Annuitdten auf 187 €
bei der Larche und 246 € bei der Douglasie. Die Werte fiir den Mischbestand, der mit Blaubeeren
unterpflanzt wurde, liegen nur marginal Gber jenen der Douglasie. Die Larche liegt weiter darunter
(CLASEN UND KNOKE 2013). Ein Faktor, der dazu fiihren wird, dass auch in dem hier untersuchten Bestand
die Annuitdten weiter sinken werden, ist das Abflachen von Zuwachskurven im héheren Alter (PRETZSCH
20195S.129). Zum Zeitpunkt der Annuitdtenermittlung ist der Bestand 40 beziehungsweise 50 Jahre alt.
Die Baume werden also noch eine nicht unerhebliche Zeit im Bestand verbringen und dabei wird sich
das Zuwachsverhalten verdandern. Die von BEINHOFER UND KNOKE oder CLASEN UND KNOKE betrachtenden
Walder sind Uber die gesamte Umtriebszeit betrachtet worden und beriicksichtigen somit diesen
Faktor. Der letzte Punkt, der bei der Betrachtung dieser Ergebnisse wichtig ist, wird durch den
Astungszeitpunkt definiert. Den vollen Wert als geastetes Holz entfalten die Stdmme erst zu einem
spateren Zeitpunkt, da der Anteil an astfreiem Holz zum Zeitpunkt der Astung bei 0 % liegt (WELLER
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2019). Auch BEINHOFER 2009 stellt fest, dass sehr locker gepflanzte Nadelholzbestande mit dem Ziel der
Wertholzproduktion den dichter gepflanzten Bestanden, in welchen die Z-Bdume geastet werden,
finanziell Gberlegen sind, da ein GroRteil der Kulturbegriindungskosten entfallen (BEINHOFER 2009). Ein
Blick auf die Zuwachswerte offenbart ein anderes Bild. Mit 4,55 Vfm/Jahr/ha liegt der hier untersuchte
Bestand fiir das Alter 40-50 weit unter den entsprechenden Werten aus den Ertragstafeln. Allein die
Tanne wiéchst hier mindestens 17 Vfm/Jahr/ha (HAUSSER 2018) zu. Douglasie und Larche liegen mit
knapp 20 und 10 Vfm/Jahr/ha deutlich dariiber (SCHOBER 2018a, 2018b). Berlicksichtig werden sollte
auch der Faktor Zaunbau. Da dieser fiir beide Kulturen, Wald- wie Gartenbau, notwendig erscheint,
kann dieser Kostenpunkt geteilt wahrgenommen werden, beziehungsweise dem Betriebszweig
hinzugerechnet werden, der zuerst begriindet wird.

4.3.2 Betriebszweig Blaubeere

In grol angelegten Plantagen betragen die Kulturkosten fiir ein Kilo Kulturheidelbeeren inklusive des
Schnitts, der Diingung und des Spritzmitteleinsatzes 0,71 €/Kg. Die Gesamtproduktionskosten
betragen mit dem Verpackungsvorgang und den Erntekosten als groRter Kostenpunkt 4,23 €/kg
(GORGENS UND VOGELER 2016). Nachdem die Beschaftigungskosten seit 2016 gestiegen sind, werden
diese im Jahr 2021 bereits héher ausfallen.

In diesem Fall wurde ohne Erntekosten gerechnet, da die Menge von 60 kg in Eigenregie gepfliickt
werden kann. Die Erlose aus dem Verkauf der Beeren fallen fiir das Jahr 2021 jedoch so niedrig aus,
dass nicht einmal die laufenden Kosten davon gedeckt werden. Bei jahrlichen Ausgaben in Hohe von
1.455,52 € missten bei einem Erlos tiber Direktvermarktung von je 10 €/kg 145,55 kg Beeren verkauft
werden. Bei groReren Mengen kdmen noch Lohne fir Pflickkrafte hinzu, die, wie bereits beschrieben,
bei 4,23 €/kg inklusive Verpackungsaufwendungen liegen. Der Nettogewinn eines Kilos sinkt so auf
5,77 €/kg und damit wére bereits eine Menge von 252,26 kg nétig, um die laufenden Kosten zu decken.
Bei 3200 Strauchern entspricht dies lediglich 0,079 kg pro Strauch. Eine durchaus realistische Menge,
wenn man das Steigerungspotenzial der alternden Kulturheidelbeeren betrachtet. Bereits unter den
Probestrauchern sind einige Pflanzen, die Gber diesem Wert liegen. Da keine dieser Pflanzen von der
Sorte ,,Duke” ist, sondern es sich bei diesen lediglich um Strducher aus der Gruppe , Sonstige” oder
»Aurora“ handelt, wird empfohlen, verstarkt auf die Sorte ,, Aurora” und besonders wiichsige aus der
Gruppe ,Sonstige” zu setzen.

Im Jahr 2021 héatte selbst der kalkulierte Ertrag ohne den Verlust der Beeren durch Wildtiere nicht fir
eine Deckung der laufenden Kosten gesorgt.

Die so zusammengetragenen Erkenntnisse fiihren zu einer eingeschrankten Annahme von Hypothese
H3. Zwar libersteigen die Annuitaten der Waldbewirtschaftung die einer liblichen Waldwirtschaft, dies
ware jedoch auch ohne den Betriebszweig Blaubeere erreichbar. Der zusatzliche Gewinn aus der
Sparte Strauchbeerenobst bleibt bisher aus und liegt im negativen Bereich. Zwar sind positive
Ruckflisse erwartbar, da die Erntemenge mit zunehmendem Alter der Straucher noch steigen wird,
jedoch sind diese bisher noch nicht erreicht. Eine Neuaufnahme der 6konomischen Aspekte in einer
Folgeuntersuchung kann hier fir Klarheit sorgen.
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4.4 Risiken in der Blaubeerbewirtschaftung

Das Jahr 2021, und damit das Jahr der Durchfihrung dieser Arbeit, war geprdgt von einigen
Rickschlagen. In diesem Kapitel sollen die Probleme benannt und Riickschliisse auf eine erfolgreiche
Bewirtschaftung mit Kulturheidelbeeren geschlossen werden. Durch eine geringere als die antizipierte
Ernte fir dieses Jahr fallen auch die Erlése aus diesem Betriebszweig geringer aus. Da die Erntemenge
pro Strauch jedoch in den ersten Jahren der Bewirtschaftung noch signifikant geringer ist, bleibt vor
allem die Vitalitat der Straucher entscheidend, um die Kultur rentabel zu machen.

4.4.1 Biotische Faktoren

Noch vor Abschluss der Ernte wurde ein nicht unerheblicher Teil der Beeren liber Nacht von Voégeln
gefressen, obwohl mit audiogestiitzten Schrecksystemen gegen diese Gefahr gearbeitet wurde.
Insgesamt drei stationare Gerate produzierten im Abstand von 30 Sekunden Gerausche, die Vogel von
der Flache fern halten sollten. Jedoch ist bekannt, dass sich Tiere und Végel im speziellen an die
Gerauschkulisse gewdhnen und nach einiger Zeit nicht mehr als Gefahr wahrnehmen (PRITTSETAL. 1992
S.42). Andere Methoden zum Schutz der Friichte sind visuelle Methoden, die jedoch verstarkt gegen
Vogel in Gruppen wirken und einzelne Exemplare weniger stark verschrecken. Fallen, chemische Mittel
und Netze sind weitere Moglichkeiten, um die Beeren vor Fral’ zu schiitzen. Netzte haben den Nachteil,
dass sich oftmals Tiere darin verfangen. Fallen erfordern eine stéandige Kontrolle, um Tiere womoglich
wieder freizulassen und chemische Mittel sollten nur als letztes Mittel der Wahl in Betracht gezogen
werden, da sie auf den Friichten verbleiben und ein Risiko fiir den Konsumenten darstellen kénnten.
In diesem konkreten Fall sollte auf eine Mischung gesetzt werden. Die audiogestiitzten
Schrecksysteme sollten auf der Flache verbleiben, bis geklart ist, ob sich alle Vogelarten daran
gewobhnen oder zumindest einzelne Spezies davon ferngehalten werden.

Netzte beschreiben eine kostenintensive Schutzmethode, die jedoch hochwirksam ist. Ein Ausbringen
kurz vor dem Reifezeitpunkt einer einzelnen Sorte kann die Anschaffungskosten reduzieren, da die hier
vermehrt angebauten Sorten , Aurora” und ,,Duke” im Erntezeitpunkt bis zu flinf Wochen auseinander
liegen. So misste nur die Halfte der Netzte beschafft werden. Fir die Ernte ist ein Abbau der Netzte
ohnehin erforderlich.

Ein Nachteil des Anbausystems ist sicherlich das zeitgleiche Vorkommen von Waldbdumen auf
derselben Flache, da diese Riickzugsorte fiir die Vogel bieten, von wo aus sie die Vorgange genau
beobachten kdnnen. Dies lasst sich weniger leicht beheben.

4.4.2 Abiotische Faktoren

Im Jahr 2021 machte vor allem die Witterung den Strduchern zu schaffen. Zwar war der Behang nach
der Bliite vielversprechend, allerdings verzogerte sich die Ernte der Beeren bis in den Herbst, nachdem
im Sommer lange Hitzeperioden ausblieben und stattdessen vermehrt kdltere und nassere Tage eine
Reife der Blaubeeren verzogerten. Abiotische Faktoren wie das Mikroklima oder die Beschattung
koénnen lber geschickte Planung einer Flache gesteuert werden. Die Temperatur oder auch tibermaRig
viele kalte Tage im Sommer liegen auBerhalb des Steuerungsbereichs eines Landwirtes.
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45 Boden

Blaubeerpflanzen des Typus ,Highbush” stellen im Vergleich zu traditionell genutzten
landwirtschaftliche Pflanzen einige besondere Anspriiche an den Bodenzustand. In der einschlagigen
Literatur wird ein besonders niedriger Boden-pH-Wert genannt. Optimalerweise liegt dieser zwischen
4,5 und 5,5 (HART 2006) oder zwischen 4,0-5,0 (JIANG ETAL. 2019). Eine Studie aus Neuseeland legt nahe,
dass auf Boden mit hohem Anteil an organischem Material der pH-Wert bei 4,0-5,0 liegen sollte und
bei mineralischen Boden wegen des erhéhten Vorkommens und der Toxizitdt von Aluminium und
Mangan die pH-Werte leicht dartber bei 5,0-5,5 liegen sollten (HAYES 1988). Das Wachstum auf solchen
Sonderstandorten, die in natirlichen Bestanden auf Torfbdden oder am Rande von Mooren wachsen,
wird durch ericioide Mykorrhizierung erreicht (CAIRNEY UND MEHARG 2003). Diese besondere Gruppe
der Mykorrhiza Pilze schafft es, der Pflanze in sehr sauren Milieus und Schwermetallbelastenden
Boden ein gesundes Wachstum zu ermaoglichen.

Alle flr diese Arbeit gemessenen Werte liegen nach dem bisherigen Stand des Wissens in der
Forschung in einem fir die Kulturheidelbeere giinstigen Bereich. Sie decken sich mit den Angaben von
JIANG ET AL., 2019 und HAYES, 1988, der diesen Bereich fir den hier vorliegenden Boden mit hohen
Anteilen an organischen Substanzen beschreibt.

Mit zu hohen pH-Werten im Boden sinkt die Vitalitat und die Biomasseproduktion von
Blaubeerpflanzen, die Blitenzahl nimmt ab und die Ernte geht zuriick (JIANG ET AL. 2019). Daher ist es
besonders wichtig, das Niveau konstant zu halten. Nicht selten wird im Blaubeeranbau zusatzlich
gediingt, um den Nahrstoffhaushalt und das Bodenmilieu konstant zu halten (HART 2006). Der Zustand
des Stickstoffangebotes sollte dabei Untersuchungen zufolge zwischen Juli und August bestimmt
werden, da hier die Konzentrationsschwankung am geringsten ist. Fiir die Beschreibung des pH-Wertes
eignen sich am besten Bodenproben, die vor der Bepflanzung bereits ein gutes Bild dariber liefern,
inwieweit der Sduregehalt des Bodens mit den Bedirfnissen der Pflanzen Ubereinstimmen.
Ublicherweise wird die Senkung des pH-Wertes iiber elementaren Schwefel erreicht (HART 2006).
Hierbei kann dieses Agroforstsystem seine Stadrke ausspielen, indem dieser Wert Uber natirliche
Prozesse erreicht wird. Auch holzige Elemente wie Rinde oder Sdagemehl eignen sich fiir geringfiigige
Anpassungen. Die Stickstoffzugabe erfolgt mit Ammonium (NH4), da die Mykorrhizierung auf diese
Form von Stickstoff spezialisiert ist. Diese Erfahrung wurde auch auf der hier untersuchten Flache
gemacht, als zu Beginn der Begriindung vergeblich versucht wurde, mit Blaukorn und damit Nitrat zu
diingen. Eine Zugabe in Form von Nitrat (NO3) kann zu vermindertem Wachstum fiihren, da die Pflanze
dieses nicht oder nur schlecht aufnehmen kann (LIEBSTER 1961). Die Stickstoffzugabe sollte wahrend
der friihen Vegetationsperiode geschehen. Eine zu spate Dingung flhrt zu verstarktem Wachstum im
spaten Herbst und die noch anfalligen jungen Triebe erfahren oft Frost- oder Winterschaden (CARUSO
1995 S.65). Mangelerscheinungen sind im Feld nur bezlglich des Stickstoff-, Eisen- und
Mangangehaltes bekannt (CARUSO 1995 S.65f.). Letztere sind verstarkt bei zu hohen pH-Werten zu
beobachten, spielen aber bisher keinerlei Rolle.

In einer polnischen Langzeitstudie, in der der Einfluss von verschiedenen Baumarten auf
Bodenparameter untersucht wurde, sind einige Baumarten vertreten, die auch auf der hier
untersuchten Flache vorhanden sind. Der Ausgangsbestand aus Waldkiefern (Pinus sylvestris) wurde
hier durch kleine Parzellen von 14 verschiedenen Baumarten ersetzt, wobei der pH-Wert zu diesem
Zeitpunkt im A-Horizont bei 4,3 lag. Der Boden wird als lehmiger Sand beschrieben. Bereits nach 30
Jahren sind Unterschiede erkennbar gewesen. Der pH-Wert im Oberboden hat sich nur bei 4 der
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Baumarten erhoht, darunter die Rotbuche, Winterlinde und die zwei Ahornarten Berg- und Spitzahorn.
Flr die Baumarten Larche, Tanne, Stieleiche, Roteiche und Hangebirke liegt der Aziditatswert niedriger
als der Ausgangswert (REiCH 2005). Alle hier gemessenen Daten beschreiben ein Bodenumfeld im A-
Horizont, das flr das Wachstum der Kulturheidelbeere glinstig ist. Im O-Horizont hingegen liegen nicht
alle Baumarten in einem fiir die Blaubeerstraucher vertraglichen Bereich (HART 2006), (JIANG ET AL.
2019). Die Autoren der Studie (REICH 2005) schlieen aus ihren Ergebnissen, dass vor allem der Ca-
Gehalt der Streu maRgeblich fiir den Sduregehalt im Boden verantwortlich ist. So kann also tGber diesen
Parameter bereits bei der Pflanzung neuer Baumarten abgeschatzt werden, ob sie eine fiir das hier
vorgestellte Agroforstsystem, nitzliche Erweiterung darstellen, wenn der pH-Wert im Boden in eine
bestimmte Richtung angepasst werden soll. Vergleicht man die Ergebnisse von (REICH 2005) mit den
Ergebnissen dieser Arbeit, bei denen lediglich die Kirsche als zusatzliche Baumart in Erscheinung tritt,
so fallt auf, dass auch hier die Baumarten Larche und Douglasie die sauersten Milieus schaffen. Ebenso
ist der Bergahorn von den in beiden Arbeiten untersuchten Baumarten der jeweils basischste. Zwar
sind die Ergebnisse nicht deckungsgleich, jedoch ist das von den Baumen geschaffene Aziditatslevel bis
auf den Ahorn in beiden Studien fiir die Kulturheidelbeere vertraglich und liegt in einem glinstigen
Bereich.

Eine Moglichkeit des kontrollierten Anbaus ist die Pflanzung in Kibeln oder der Einsatz von
Mulchmaterial. Hier bleibt festzuhalten, dass knapp 40 Jahre nach der Pflanzung der entsprechenden
Baume und drei Jahre nach der ersten Bepflanzung mit Blaubeeren immer noch auf den Einsatz dieser
Hilfsmittel verzichtet werden kann. Es bleibt die Frage, ob und wie sich das Bodenmilieu in den
kommenden Jahren entwickeln wird und wie sich diese Interaktion der verschiedenen Komponenten
auf den Ertrag auswirkt. Es ist durchaus moglich, dass jene Baumarten, deren Streu zu einer Erh6hung
des pH-Wertes, im Vergleich mit der beprobten Vergleichsflache ,Wald“, fiihrt, diesen auch in den
kommenden Jahren weiterhin erhohen werden. Die angrenzende Flache ,,Feld” hat fiir den Anbau der
Kulturheidelbeere noch eindeutig zu hohe pH-Werte. Hier und damit auch auf dhnlichen Standorten
im stidbayerischen Raum musste erst mit landwirtschaftlichen MaBnahmen oder kulturellen Praktiken
eine Absenkung erfolgen, entweder liber den Einsatz von den Boden versauernden Substanzen oder
die frilhe Einbringung von entsprechenden Baumarten mit dem langfristigen Ziel einer
Neubegriindung. Die Hypothese H1 kann somit eingeschrankt angenommen werden. Zu diesem
Zeitpunkt ist klar, dass alle Baumarten einen Einfluss auf den pH-Wert haben, da er nicht mehr wie vor
Neubegriindung des Bestandes mit der Vergleichsflache ,,Wald“ libereinstimmt. Jedoch ist vor allem
bei den Baumarten Bergahorn und Tanne Vorsicht geboten, da diese als einzige tber alle Tiefenstufen
Uber dem Wert der Fichte liegen und daher den pH-Wert potenziell weiter erhéhen kénnen. Auch der
Anbau der Kirsche sollte weiter beobachtet werden. Der Anbau der Baumart Douglasie scheint
empfehlenswert, diese schafft (iber alle Messungen hinweg ein saureres Klima im Vergleich zum
Nachbarbestand. Auch die Larche schafft ein beglinstigendes Bodenverhaltnis und besticht zusatzlich
noch mit ihrer Eigenschaft des winterlichen Laubabwurfs.
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4.6 Lichtangebot

Die Kulturheidelbeere bendétigt wie jede andere Pflanze Licht, um zu gedeihen. In Stidkorea wurde die
Schattentoleranz von Kulturheidelbeeren tberprift. Selbst unter 83 % Beschattung ist hier keine
Abnahme der Blattanzahl feststellbar gewesen. Allerdings nimmt die Anzahl der Bliten und auch die
Zahl der Friichte mit erhohter Beschattung ab. Empfohlen wird hier mit einer Lichtintensitat von
mindestens 60 % der Freiflaichenverfiigbarkeit zu arbeiten, da ansonsten die Erntemenge signifikant
sinkt (KIM ET AL. 2011). Zwar betragt der Beschirmungsgrad Uber die gesamte Flache gesehen ungefahr
35 % (vgl. Kapitel 3.1), allerdings liegen einige Strdaucher, gemessen an der GapF und dem TSF unter
diesem Wert von 60 %. Diese wachsen fast ausnahmslos im sidlichen Teil der Flache, der vom
angrenzenden Bestand verdunkelt wird. Dieser Faktor muss in den zukiinftigen Planungen eine Rolle
spielen. Die Bdume, die im Bestand selbst wachsen, beschatten die Blaubeerstraucher hingegen nicht
ausreichend, um von erheblichen Ertragseinbuflen auszugehen (vgl. Kapitel 3.2).

Fiir eine Steigerung des den Boden erreichenden Lichtangebotes kdnnte vor allem im Winter eine
Erhohung der Zahl der laubabwerfenden Baumarten sorgen. Bisher sind mit den Laubbaumarten und
der Larche gut 70 % der Baume im Winter unbelaubt. Eine vermehrte Anzucht vom Laubbdaumen wiirde
allerdings nach den Erkenntnissen aus Kapitel 4.3 eine Erhéhung des pH-Wertes im Boden zur Folge
haben. Die Larche, mit ihrer versauernden Streu, ist der ideale Kompromiss im Winter, Spatherbst und
auch Friihling geniigend Licht an die Straucher zu lassen und dennoch fiir optimale Bodenverhiltnisse
zu sorgen. Ein weiterer Faktor ist sicherlich der Nebenbestand im Stiden, der hauptsachlich mit Fichte
bestockt ist (vgl. Abbildung 1). Ware es moglich in diesem Bestand fiir eine erhohte Lichtdurchlassigkeit
zu sorgen, ware auch das nutzbare Angebot im slidlichen Teil des Blaubeerbestandes gesteigert.
Generell ist jedoch festzuhalten, dass sowohl der niedrige Bedeckungsgrad durch die geringe
Bestockungszahl als auch die starke Astung jeglicher Kronen dafir sorgt, dass auf einem Grol3teil der
Flache ausreichend Licht den Boden erreicht.

4.7 Pflege

»VerhdltnismaBig wenig Schnitt erfordern stark wachsende Straucher auf besseren Béden mit guter
Wasser- und Nahrstoffversorgung. Sie bringen trotz eines geringen Schnittes hohe Ertrdge mit
geniigend grolRen Einzelbeeren” (LIEBSTER 1961 S.161). Der Schnitt der Straucher ist also immer auch
an standortliche Vorgaben, personliche Vorlieben und die Bediirfnisse des Abnehmers gebunden, da
Uber den Schnitt auch die FruchtgroRe und Reife gesteuert werden kann. Die bisherigen Schnitte auf
dieser Flache waren gepragt von dem jungen Charakter der gepflanzten Individuen. Ein aufwendigeres
und regelmaRiges Schneiden wird in Zukunft verstarkt notwendig sein, wenn die Pflanzen ein héheres
Alter erreichen, die Ertrage ihr Maximum erreichen und auch die Strducher eine gewisse Starke
besitzen. Ab diesem Zeitpunkt sollten Fehler vermieden werden, da sie bei groReren Erntemengen
auch einen groferen Einfluss auf die Gesamtmenge haben. Der personliche Schnittstil, der von den
Flachencharakteristika wie der Bodenqualitdt abhédngt (LIEBSTER 1961 S.161) und Konsequenzen auf die
GroRe und Zahl der Beeren hat muss also aus individuell gesammelten Erfahrungen heraus gebildet
werden.

Polnische Forscher empfehlen im Gegensatz zu der hier ausgebrachten Menge Stickstoff lediglich eine
Diungung von 120 kg/ha (KoszaNski ET AL. 2008). Aus den aus der Literatur abgeleiteten
PflegemalRnahmen und den bisher durchgefiihrten Schritten Iasst sich eine Handlungsempfehlung fir
die Zukunft aussprechen. So sollte unbedingt weiter darauf geachtet werden, Stickstoff in der richtigen
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Form zuzugeben und dabei auf Ammonium zu setzten. Die verwendete Menge von 600 kg/ha (vgl.
Kapitel 3.4) entspriache bei einer urspriinglich antizipierten Bestockungsmenge von etwa 2000
Pflanzen pro Hektar einer Menge von 0,3 kg pro Pflanze. HART empfiehlt eine Menge von 19,85 g
Stickstoff pro Pflanze im zweiten Jahr. Bei dem verwendeten Diinger macht der Stickstoff 15 % der
Gesamtinhaltsstoffe aus. Bei einer Strauchzahl von 3200 Stiick und einer FlachengréRe von 2,435 ha
entspricht dies 68 g pro Pflanze. Bei diesem Faktor ware also sicherlich noch Einsparungspotenzial
vorhanden (vgl. Kapitel 3.6.1).

Der Ausfall von Strauchern sollte unbedingt vermieden werden, wobei dem Wildverbiss eine wichtige
Rolle zukommt. Dieser ist vergleichsweise einfach zu kontrollieren und hier sollte konsequent auf einen
dichten Zaun geachtet werden.

Die Ernte erfolgt auf der hier besprochenen Flache manuell und dies entspricht auch durchaus noch
einer gangigen Methode. Ein maschineller Einsatz von groflen Gerdten ware aufgrund der Baume
vermutlich nicht moéglich und kleine Maschinen, die die Beeren von den Strauchern schiitteln, kdnnten
hier vermutlich weniger effizient arbeiten als auf maximal bepflanzten Blaubeerplantagen. Der Einsatz
von Arbeitskraften zur Ernte ist also gerechtfertigt.

Ein Windschutz fiir die reifen Beeren ist durch die angrenzenden Waldflachen im Norden, Osten und
Stden gegeben. Es muss weiterhin Gberprift werden, ob die Anzahl der befruchteten Bliiten konstant
auf einem hohen Niveau verbleibt, da durch den Herbizideinsatz Bliihpflanzen auflerhalb der
Blaubeerbliite als Nahrungsquelle fiir Bestduber fehlen, die jedoch uber die gesamte
Vegetationsperiode auf Nahrung angewiesen sind (BENZ ET AL. 2015). So kann auch im Falle einer
negativen Entwicklung der Anzahl befruchteter Bliten noch mit MaRnahmen zur Férderung von
wildlebenden Bestaubern gegengesteuert werden.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass in diesem Fall die bisherigen PflegemalRnahmen nicht zu voller
Ganze mit jenen aus der Literatur Gbereinstimmen. So scheint die Dingemenge zu hoch zu sein und
der Diingemitteleinsatz wurde mit der falsche Substanz ausgefiihrt, was inzwischen korrigiert wurde.
Uber andere PflegemaRnahmen wie den Schnitt I4sst sich zu diesem Zeitpunkt wenig sagen, auch wenn
in der Literatur vielmals das Entfernen von Fruchtansdtzen in den ersten Jahren der Kultur unter
diesem Schlagwort empfohlen (PRITTS ET AL. 1992 S.38) wird und dies hier nicht der Fall war. Die
Hypothese H4 muss also unter diesen Gesichtspunkten abgelehnt werden.

4.8 Moglichkeiten des biologischen Anbaus

Es stellt sich die Frage, ob im Betriebszweig Blaubeere ein héherer Gewinn zu erzielen ware, wenn die
Frichte biologisch erzeugt wiirden. CASPERSEN ET. AL. stellen in ihrer Literaturzusammenstellung fest,
dass die Kulturheidelbeere zwar sehr wohl fiir die biologische Bewirtschaftung geeignet ist, jedoch die
Umsetzung einige Ticken birgt. Ein biologischer Anbauer muss sich mit den Fragen der
Unkrautreglementierung, der Diingung und der Krankheitsbekdmpfung auseinandersetzen (CASPERSEN
ET. AL. 2016). Dabei ist zu beachten, dass hier die Unkrautbeseitigung mit mechanischer Arbeit oder
mechanischen Methoden erfolgt. Mulch oder Gewebeplanen, aber auch Zeit mit dem Freischneider
sind kostenintensive Moglichkeiten der Bewirtschaftung, die sich im Erlos wiederspiegeln miissen, um
einen Mehrwert flr den Landwirt zu erreichen. Ebenso gilt zu beachten, dass bei einer Mulchung die
Pflanze beginnt, zwischen Boden und Mulch verstarkt Wurzeln zu bilden. So muss die Mulchschicht
nach Abbau erneuert werden, da die Wurzeln ansonsten Schaden nehmen wiirden (PRITTS ET AL. 1992
S.39). Gewebeplanen steuern das Wachstum anderer Pflanzen am effektivsten (STRIK ET AL. 2017) und
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waren daher favorisiert zu betrachten, wenn eine 6konomische Planung die Kosten und Mehrwerte
der verschiedenen Methoden beleuchtet.

Eine weitere Moglichkeit wire die Integration der forstlichen Komponente in diese Uberlegungen. Die
Arten der Gattung Juglans sind bekannt dafiir, allelopathisch Uber die Streu, in die
Artenzusammensetzung  einer  Flache  einzugreifen. Es wdre also  denkbar die
Baumartenzusammensetzung mit Arten zu dominieren, die eine unkrauthemmende Wirkung
entfalten. Allerdings gilt zu beachten, dass die wachstumshemmenden Stoffe der Walnussarten auch
die Blaubeere negativ beeinflussen (STRUGSTAD UND DESPOTOVSKI 2013) und diese Alternative somit
ausscheidet. Der Verfasser dieser Arbeit hat die Beobachtung gemacht, dass um die Larchen auf der
Flache weniger Beikrdauter wachsen als an anderen Stellen unter anderen Baumarten. Diese
Beobachtung sollte in zukiinftigen Untersuchungen eine Rolle spielen, um den Einfluss der Baumarten
auf die Vegetationsstruktur eingehender zu untersuchen. Uber allelopathische Wirkungen von
europadischen Larchen auf Kulturheidelbeeren ist bisher nichts bekannt.

Auch die Diingung misste umgestellt werden; von einer mineralischen auf eine organische. Hier waren
Stallmist, Sdgemehl oder Rindenmulch denkbare Alternativen, wobei die bereits in Kapitel 3.6.1
angesprochenen Nachteile von organischen Dlingegaben zu beachten sind.

Ein weiterer Faktor der biologischen Bewirtschaftung ist die Behandlung von Krankheiten und
Insektenbefall. Zwar ist der Bestand durchweg gesund, abgesehen von Wildschaden, jedoch sollten
bereits im Vorfeld einer Umstellung auch diese Faktoren berlicksichtigt werden. Fir einen GroRteil der
pilzlichen Erkrankungen reichen Vorsichtsmallnahmen wie gute Drainage oder auch eine Desinfektion
von Schneidewerkzeugen (CARUSO 1995 S.7ff.). Allerdings schitzen diese nicht allumfassend vor
Vitalitatsverlusten der Pflanzen.

4.9 Moglichkeiten der Eigenvermarktung

Ein finanzieller Mehrerlés kénnte durch eine Eigenvermarktung der Erzeugnisse generiert werden.
Jedoch ist hierbei der zeitliche Mehraufwand zu beachten. Fir einen eigenstdndig organisierten
Verkauf an Endverbraucher ohne Zwischenhandler misste die Lagerung der Friichte sichergestellt
werden, die im unbehandelten Zustand fiir maximal neun Tage empfohlen wird (ALMENAR ET AL. 2008).
Eine Verlangerung der Haltbarkeit ist mit verschiedenen Moglichkeiten machbar. Untersucht wurden
bereits verschiedene Beschichtungen und Behandlungen mit Gasen (ROKAYYA ET AL. 2021). Allerdings
ware dies mit Kosten verbunden, welche fiir eine Flache von knapp 2,5 Hektar kaum rentabel
erscheinen. So bleiben fiir eine Direktvermarktung nur kurze Lagerungszeiten oder die direkte Abgabe
an einen GroBhandler. In einer Studie Gber Moglichkeiten der Direktvermarktung werden als haufigste
Verkaufsmaoglichkeiten der Hofladen und ein eigener Ab-Hof-Verkauf genannt (BOHM UND KRAMER
2020). Hierbei erscheint nur zweiteres sinnvoll, da fir lediglich ein produziertes Produkt die Einrichtung
eines eigenen Hofladens zu langen Leerzeiten aullerhalb der Erntesaison fiihren wiirde. Ein Ab-Hof-
Verkauf ware denkbar.

Eine weitere Moglichkeit der Eigenvermarktung ohne Lagerung ist der direkte Verkauf am Hof noch
am Tag der Ernte oder die Moglichkeit zum Selbstpfliicken. Hierbei konnten interessierte
Konsumenten ihre Beeren direkt am Feld in Eigenarbeit pflliicken und der Rest kdnnte in die
Fremdvermarktung gehen. Da mit dieser Methode zwar niedrigere Verbraucherpreise als im Handel,
aber vermutlich héhere als im Verkauf an einen GroRRhdndler erzielt werden kdnnten, wére dies eine
lohnende Alternative. Auch hier ist jedoch eine gewisse Infrastruktur notwendig: Werbemittel fiir den

Konsumenten, Parkplatze und eine Arbeitskraft fiir den Verkauf.
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Der Landwirt, der die betreffende Flache bewirtschaftet, hat sich fiir einen Mittelweg entschieden und
bietet die Beeren seit diesem Jahr an Hofladen und Automaten zur Selbstbedienung an, die bei
Landwirten in der ndaheren Umgebung stehen. Dies entspricht der in der Studie am dritthdufigsten
angewandten Methode der Direktvermarktung (BOHM UND KRAMER 2020). Die Erldse steigen so von 7
€/kg auf 10 €/kg. Eine Steigerung des Verkaufspreises von circa 43 %, der den Konsumenten nicht
auffallen dirfte, da er im Supermarkt &ahnliche Preise bezahlen wiirde. Von den weiteren
Moglichkeiten eines Verkaufs ohne Zwischenhandler erscheint lediglich ein Stand auf dem
Wochenmarkt, bei steigender Erntemenge, durchfiihrbar. Konzepte wie eine eigene Abokiste oder
eine eigene Gastronomie sind bei der zu erwartenden Erntemenge und der Verfligbarkeit eines
einzelnen Produktes nicht durchfihrbar.

4.10 Der Anbau der Kulturheidelbeere in Agroforstsystemen

Grundsatzlich spricht einem Anbau der Blaubeerstraucher vom Typ ,Highbush” nichts entgegen.
Uber die Waldbidume kann der pH-Wert im Boden reguliert werden und durch eine Astung der Baume
wird auch das Lichtangebot am Boden bis zu einem glinstigen Grad erhoht. Durch die Ergebnisse aus
der in Kapitel 3.4 vorgestellten Regression ldsst sich schlieRen, dass die Faktoren Licht und
Bodenaziditat, sofern sie, wie auf dieser Flache, im tolerierbaren Bereich fir die Strducher liegen,
weder einen signifikanten Nachteil, noch einen Vorteil fiir die Straucher bedeuten. Da beide
maRgeblich durch die Baume beeinflusst werden, kann die Hypothese H2 nicht angenommen werden,
da von keinem direkten positiven Einfluss ausgegangen werden kann. Sollten die Wuchsbedingungen
fiir die Kulturheidelbeere erfiillt sein, so spielen die Gblichen Faktoren wie Vitalitat, Alter des Strauches
und der Schutz der Friichte die grof3te Rolle.
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5 Fazit

Der Anbau der Kulturheidelbeere in Agroforstsystemen ist grundsatzlich moglich. Allerdings gilt es, bei
der Planung die Vorbereitung des Bodens zu berticksichtigen. Der pH-Wert muss ebenso wie in einer
reinen Blaubeerflache auf die Bepflanzung vorbereitet werden. Die Baumartenwabhl ist als nachster
Schritt fiir die zuverlassige Gewahrleistung der wichtigsten Charakteristika des Boden unerlasslich. Hier
sind gute Erfahrung mit Nadelbaumarten beobachtbar, wobei speziell die Larche als sommergriiner
Baum einige Vorteile mit sich bringt. Der Bestand sollte locker geplant und bepflanzt werden und auch
eine Astung der Baume verspricht mehr Vorteile als Nachteile, da die Kronen so mehr Licht an den
Boden lassen. Sind die Parameter Licht und Boden ausreichend vorhanden, so sollte im nachsten
Schritt die Sortenwahl erfolgen. Mindestens zwei Sorten beglinstigen die Bestdubung und die
Erntemenge. Die Bestandespflege der Kulturheidelbeeren kann konventionell erfolgen, aber auch
biologische Konzepte sind denkbar. Hierbei besteht jedoch weiterer Forschungsbedarf Giber mogliche
allelopathische Wechselwirkungen zur Unkrautbeseitigung und deren Effekte auf die Beerenstraucher.

Eine Korrektur oder Anpassung des pH-Wertes nach der Pflanzung scheint zum jetzigen Wissensstand
nicht mehr erforderlich, sollten im Vorhinein die richtigen Baumarten gewahlt worden sein. Die
finanziellen Ertrage aus der Waldwirtschaft werden wie in der Forstwirtschaft Ublich erst nach
mehreren Jahrzehnten die Kosten decken. Eine Produktion von Wertholz mit Astung der Bdume kann
auch zu einer Instabilitdt der Baumindividuen fiihren. Dieser Faktor muss in der finanziellen Planung
bericksichtigt werden. Die Kulturheidelbeere liefert bereits nach einigen Jahren erhéhte Ertrage, die
deren Anschaffung rechtfertigen konnen. Ein Verlust von Beeren durch Wildtiere sollte, wenn moglich,
verhindert werden.

Die Pflege einer solchen Fliache (bersteigt die Pflege einer reinen Waldfliche mit
Mischbaumregulierung und Durchforstungen um ein weites. Durch eine zusatzliche 6konomische
Wertschopfung kann dies jedoch rentabel gestaltet werden. Die Vor- und Nachteile gestalten sich
divers. Zum einen konkurrieren die Pflanzen auf einer Flache immer um Wasser, Licht und N&hrstoffe,
zum anderen kénnen Uber physikalische Interaktionen wie Windschutz, biologische Interaktionen wie
die Unkrauteinddmmung oder chemische Interaktionen wie der Kontrolle des Bodenzustandes,
Vorteile durch die Waldwirtschaft fir den Blaubeeranbau gestaltet werden. Hierbei muss eine gute
Balance gefunden werden.

Der Anbau von Blaubeerstrauchern auf einer kontrollierten Flaiche ohne Waldbdume erwirtschaftet
héhere Ertrage, jedoch ist hier auch ein starkerer Input von Material und Mitteln nétig, um etwa den
pH-Wert im Boden zu regulieren. Der Vergleich von Plantagen und Agroforstsystemen sollte in einem
weiteren Schritt eingehender untersucht werden. Da bisher keine Anhaltspunkte fiir eine nachteilige
Beeinflussung der Vitalitat durch Einfliisse der Baume auf die Straucher nachgewiesen werden konnte,
kann bestatigt werden, dass dieses agroforstliche System machbar ist. Es besteht weiterer Bedarf fir
Praxistest und tiefergehende Forschung, um auch die letzten Fragen zu klaren. Die Erntemenge liegt
bisher unter den bekannten Angaben aus der Literatur, jedoch bleibt abzuwarten, wie die Flache sich
mit alternden Strauchern verhalt.
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