UNIVERSITAT KASSEL
FACHBEREICH OKOLOGISCHE LANDWIRTSCHAFT
BACHELOR OKOLOGISCHE LANDWIRTSCHAFT

Bachelorarbeit

ZUM THEMA

Einfiihrung in die Planung von
Agroforstsystemen im Programm QGIS unter
Beriicksichtigung von Keyline- bzw.
Hauptlinien-Design — ein Leitfaden fur die Praxis

1. Betreuerin: Dr. Rike Becker
2. Priifer: Prof. Dr. Christoph Gornott

vorgelegt von:
Tristan Mitzel (geb. 22. November 1997, Eching)
Matrikelnummer: 35382690
Email-Adresse: tristanm @posteo.de

Witzenhausen, Februar 2022


mailto:tristanm@posteo.de

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

2 Material und Methoden
3 Stand des Wissens
4 Uberblick zur Agroforstwirtschaft in Deutschland

4.1 Historische Agroforstsysteme . . . . . . . .. ... ... ...

Historische Agroforstsysteme

4.2 Moderne Agroforstsysteme . . . . . ... ...
4.3 Vor- und Nachteile von Agroforstsystemen . . . . . ... ...
4.4 Rechtliche Hemmnisse . . . . ... ... ... ........
5 Keyline-Design
5.1 Geomorphologie . ... ... ... .. ... ... ...
5.2 Keypointsund Keylines . . . . ... ... ...........
5.3 Keyline-Kultivierungsmuster . . . . . . ... ... ... ...
5.4 Anpassung der Keyline-Geometrie zur Hauptlinien-Geometrie
5.5 Keyline Scale of Permanence . . . . . ... ... ... ... ..
6 Planung von Agroforstsystemen
6.1 Ausrichtung und Breite der Agroforststreifen . . . . ... ..
6.2 Agroforstforderung . . . . . . ... Lo
6.3 Geholzarten- und -sortenauswahl . . . . . .. ... ... L.
6.3.1 Standortverhiltnisse . . . ... ... ... ... ...
632 Okonomie. . . ... ..................
7 Planung in QGIS
7.1 Koordinatensysteme und Kartierung . . . . . ... ... ...
7.1.1 Geographische Koordinatensysteme . . . . .. ... .
7.1.2  Projizierte Koordinatensysteme . . . ... ... ...
7.1.3 Drohnenkartierung . . . .. ... ... ........
7.1.4 GNSS, RTK, PPK, SAPOS und LiDAR . . . . . . ..
7.2 QGIS-Versionen und Projektstruktur . . . . . ... ... ...
7.3 Niitzliche Erweiterungen . . . . . . ... ... ... .. ...
73.1 Plugins . .. .. ... ...
7.3.2  Weitere externe Anwendungen (SAGA, GDAL, GRASS
7.4 Kartenmaterial . . . ... ... oL o
7.4.1 QuickMapServices und Nominatim Locator Filter . . .

7.4.2 Google Earth Pro

7.4.3 Kartenmaterial bei den Amtern

~N O L e B

10
11
14
14

16
17
17
18
19
22

,OIB) . ... ...



7.4.4 Freie Datensétze fir GIS . . . . . . . ... ... .. Lo

7.4.5 Karten hinzufiigen und zuschneiden . . . . . ... ... ... ........

7.4.6 Karten georeferenzieren . . . . . . . .. ...
7.4.7 Grenzsteine und Grundstiicksgrenzen . . . . .. .. ... ... ... ....

7.5 Rasteranalyse und -exktraktion . . . . . . . .. ... ... ...
7.5.1 Schummerung, Neigung, Perspektive . . . . ... ... ... ........

7.5.2 Konturlinien erzeugen . . . . . . . . . . ...

7.5.3 Einzugsgebiete berechnen . . . . . . ... ... oo oL

7.6  Wichtige Werkzeuge . . . . . . . . . . . . .
7.6.1 Temporire Layerspeichern. . . . . . . .. ... ... ... .........

7.6.2  Werkzeugkiste . . . . ... L e

7.6.3 Werkzeugleisten . . . . . . . ... ...

7.6.4 Attributtabelle und Feldrechner . . . . . . ... ... ... ... ... ...

7.7 Vektordaten einzeichen, bearbeiten und darstellen . . . . . ... .. ... ...
7.7.1 Keyline- bzw, Hauptlinien-Design . . . . . . .. ... .. ... .......
7.77.2 Geholzstreifen . . . . . ...

7.7.3 Pufferbereiche (Agroforstférderung, Nachbarschaftsrecht, Leitungen, Drai-
NAZEN USW.) &« v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e

7.7.4  Geholzstreifen um Pufferbereiche beschneiden . . . . . . . ... ... ...

7.7.5 Lingen und Fldchen ermitteln . . . . . .. ... ... .. ..........
7.7.6  Geholze einzeichnen . . . . . . . . ... ... Lo

7.7.7 Symbolisierung und Beschriftung . . . . . ... ... .. L L.

7.7.8 Layouts/Kartenerstellen . . . . . .. ... .. ... ... ... ......

7.8 Ubertrag der Planung in die Fldche . . . . . . . ... ... ... .. .........

8 Potenzial durch QGIS-Erweiterungen
9 Diskussion

10 Schlussfolgerung

11 Zusammenfassung

12 Anhang

65

66

67

68

69



Abbildungsverzeichnis

1

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Einteilung einiger Kdmme und Tiler eines Gebirges in Hauptkdmme (rot), Primér-
kdimme (orange) und Sekundirkdmme (gelb), sowie Haupttiler (lila), Primértiler
(blau) und Sekundirtiler (hellblau) . . . . . . . .. . ... .. ... ... ... ...
Keypoints und Keylines in Primértdlern (Pavlov, 2015) . . . . . .. ... ... ...
Natiirlicher Wasserfluss im Boden (Krawczyk und Goldwynn,0.D.) . . . .. .. ..
Kultivierungsmuster (griin gestrichelt) erstellt durch Parallelversatz einer Ausgangs-
linie (lila) abgeleitet von einer Keyline (rot) in einer idealen Landschaft (Doherty und
Jeeves, 2017) . . . . e
Winterhértezonen fiir Geholze in Mitteleuropa (Heinze und Schreiber, 1984 in Birtels
und Schmidt, 2014, S.18) . . . . . . . .
Geographische Breitengrade (links) und Langengrade (rechts) (Gimond, 2021)

Von der einfachen zylindrischen Projektion zur Mercator-Projektion (Britannica, 0.D.)

Pazifik-zentrierte Robinson-Projektion (Wikipedia, 0.D.(a)) . . . . . . ... ... ..

Referenzellipsoid und Geoid (Institut fiir Digital Humanities, Universitét zu Koln, 0.D.

Universal Transverse Mercator Zylinder (GISGeography, 2021a) . . . . . . . . . ..
UTM Zonen global (GISGeography, 2021a) . . . . . . . . ... ... ... .....
UTM Zonen in Deutschland (Wikipedia, 0.D.(e)) . . . . ... . ... ... ... ..
Unterschied zwischen einem DTM (deutsch: Digitales Gelandemodell (DGM)) und
einem DSM (deutsch: Digitales Oberflachenmodell (DOM)) (Wikipedia, 0.D.(b)) . .
Projekt-Koordinatenbezugssystem (KBS) in QGIS festlegen . . . . . ... ... ..
Bedienung des Plugins QuickMapServices . . . . . . .. .. ... ... .. ... ..
Benutzung des Plugins NominatimLocatorFilter . . . . . . ... ... ... ... ..
Historische Satellitenbilder in Google Earth Pro anzeigen lassen . . . . . .. .. ..
Erosionsrinnsal in Talsenke, sichtbar auf einem Digitales Orthophoto (DOP)20

Hinzuftigen von Vektorlayern und Aufrufen des Layer-Bedienfelds . . . . . . . . ..
Rasterlayer zuschneiden um Rechenleistung zu sparen . . . . . ... ... .....
Transformationseinstellungen bei der Georeferenzierung einer Karte . . . . . . . ..
Bedienfeld der Georeferenzierung mit bereits 5 gesetzten Markierungspunkten

Koordinaten der Grenzsteine als .txt-Datei im csv-Format . . . . . . . ... ... ..
Bedienfeld der Rasteranalyse Schummerung . . . . . . . .. ... ... ... .. ..
Einstellung der Symbolisierung fiir das Perspektive-Layer . . . .. ... ... ...
Darstellung der Perspektive iiber einem DGM20, Mafistab 1:16.000 . . . . . .. ..
Beschriftung von Konturlinien einstellen . . . . . . ... ... ... ... ......
Beschriftete Konturlinien iber DGM1 . . . . . .. ... ... .. ... .. ....
Werkzeugkiste . . . . . . ..o
Attributwerkzeuge . . . . .. . L L e
Erweiterte Digitalisierung Bedienfeld . . . . ... ... ... ... .........

Neues Feld (Spalte) in der Attributtabelle hinzufiigen . . . . . . .. ... ... ...

10
10
12

13

21
24
24
25
25
25
26
26



33
34
35
36

37
38
39
40

41

42

43

44

45

46
47

48
49

50

51

52

53
54

Feldrechner mit der Funktion $length, um Lingen von Linien zu ermitteln . . . . . .
Bedienfeld des Plugins PisteCreator . . . . . ... ... ... ... .........
Parameter-Einstellungen des Plugins PisteCreator . . . . . . . . ... ... ... ..
Mithilfe des Skidding track Modus des PisteCreator Plugins gezogene Linie in 10 m
Segmenten mit 1 % Gefille aus dem Tal zum Kamm hin, 0 % Gefille auf dem Kamm
und 1% Steigung zum néchsten Tal. Die Einzugsgebiete (Drainage basins) und Was-
serldufe (Channels) wurden mithilfe des SAGA-Werkzeugs ,.channel network and
drainage basins®“ ermittelt. . . . . ... .. oL oL Lo
Parameter-Einstellung des Werkzeugs ,,Feld versetzter (paralleler) Linien . . . . .
Parallel versetzte Linien unterschiedlicher Hauptlinien . . . ... ... .. ... ..
Voneinander getrennte Geholzstreifen unterschiedlicher Hauptlinien . . . . . . . ..
Pufferbereiche um Grenzen und Elemente, um ausreichend Abstand von Gehdlzstrei-
fen zu gewidhrleisten . . . . . .. Lo L
Um einige Pufferbereiche bereinigte Geholzstreifen . . . . . . . ... .. ... ...
Bedienfeld des Werkzeugs ,,Punkte entlang Geometrie* . . . . ... ... ... ..
Entlang von Geholzstreifen mit dem Werkzeug ,,Punkte entlang einer Geometrie*
eingezeichnete Punkte . . . . . . . . . ... ... ...
Symbolisierung von eingezeichneten Gehdlzen . . . . . . .. ... ... ... ...
Beschriftung der eingezeichneten Geholzsorten aus der Attributtabelle . . . . . . . .
Eingezeichnete Geholze mit passender Symbolisierung und Sortenbeschriftung

Layout der finalen Agroforstplanung auf dem Werragut bei Eschwege fiir den Ver-
ein Regenerative und soziale Landwirtschaft e.V. und in Zusammenarbeit mit dem
Planungsbiiro Triebwerk . . . . . . . . .. ... L L oL
Koordinaten von Geometrien eines Layers in .csv-Datei abspeichern . . . . . . . ..
Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen Sohnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches
Satellitenbild 12/2012) . . . . . . . . . .
Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen Sthnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches
Satellitenbild 01/2014) . . . . . . . . . . e
Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen Sthnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches
Satellitenbild 02/2017) . . . . . . . . .
Keypoints an Sattelpunkten zwischen zwei Hiigeln und einem Tiefpunkt eines Ber-
griickens (Yeomans, 1958,S.59) . . . . . . . . ...
Keyline Scale of Permanence erweitert (Doherty und Jeeves,0.D.) . . . ... .. ..
Okologische Potenz mitteleuropiischer Baumarten (Otto, 1994 verindert nach Fors-
ter, Falk und Reger, 2019, S.13) . . . . . . . . . . . .. .. . ...



55

56

57

58

59

60

Einfluss besonderer Standortfaktoren auf das Anbaurisiko von 21 Baumarten. Der
Basenverlaufstyp teilt sich auf in folgende Typen auf: Typ 1+: sehr basenreich, Typ
1-: sehr basenreich, geringes Kaliumangebot, Typ 2: basenreich, 3: mittelbasisch, Typ
4: basenarm, Typ 5: sehr basenarm (Forster, Falk und Reger, 2019, S.19) . . .. ..
Winterhértezonen fiir Geholze in Europa (Heinze und Schreiber, 1984 in Birtels und
Schmidt, 2014, S.19) . . . . . . . e
Dreifligjdhrige globale Karte der USDA-Winterhdrtezonen fiir den Zeitraum 1978-
2007 (Magarey, Borchert und Schlegel, 2009) . . . . . ... ... ... ... ....
Die Okoregionen (siehe Abb. 59) sind in 14 Biome und acht biogeografische Bereiche
eingeteilt (Olsonu.a.,2001) . . . . . . . . . . .. . .. . . .
Karte der terrestrischen Okoregionen der Welt mit 867 verschiedenen Einheiten (Ol-
sonu.a.,2001) . . ... e
SAPOS GNSS-Referenzstationen . . . . . . . .. ... Lo

Tabellenverzeichnis

Arten von Geholzen, deren Anbau bei Agroforstsystemen ausgeschlossen ist (Bun-
desministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2021 und Bundesrat, 2021)

Rasterdaten und Geoportale der Landesédmter . . . . . . ... .. ... ... ....
Beginn der ndchsten Himmelsausrichtungen in 8 Klassen in Prozent und Grad . . . .
Gesetzestexte der Bundeldnder zum Nachbarschaftsrecht, in welchen der Abstand von

Pflanzen zu angrenzenden Grundstiicken geregeltist. . . . . . . . ... .. ... ..

Abkiirzungsverzeichnis

CAD Computer aided design and drafting

DD Decimal Degrees

DeFAF Deutscher Fachverband fiir Agroforstwirtschaft

DGM Digitales Gelandemodell

DMS Degrees/Minutes/Seconds

DOM Digitales Oberflaichenmodell

DOP Digitales Orthophoto

DWD Deutscher Wetterdienst

ELER Forderprogramm zur Entwicklung des ldndlichen Raums

EPSG European Petroleum Survey Group Geodesy



ETRS89 Europiisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
FAO Food and Agricutlure Organization of the United Nations
FLOSS free/libre and open-source software

FOSS free and open-source software

GAP Gemeinsame Agragpolitik der Européischen Union
GDAL Geospatial Data Abstraction Library

GIS Geoinformationssystem

GLONASS Globalnaja nawigazionnaja sputnikowaja sistema, deutsch: Globales Satellitennavigati-

onssystem
GNSS Global Navigation Satellite System
GPS Global Positioning System
GRASS Geographic Resources Analysis Support System
GRS80 Geoditisches Referenzsystem 1980
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
KBS Koordinatenbezugssystem
LiDAR Light Detection and Ranging
0.D. ohne Datum
OGP International Association of Oil and Gas Producers
OSM Open Street Map
OTB Orfeo ToolBox
PFAF Plants For A Future
PPK Post-Processed Kinematic
QGIS Quantum Geoinformationssystem
RTK Real Time Kinematic
SAGA System fiir Automatisierte Geowissenschaftliche Analysen
SAPOS Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung
USDA United States Department of Agriculture
UTM Universal Transverse Mercator-Koordinatensystem

WGS84 World Geodetic System 1984



1 Einleitung

Die Landbewirtschaftung (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und andere Landnutzung) ist fiir knapp ein
Viertel (~10 — 12 GtCO2eq / Jahr) der anthropogenen Treibhausgasemissionen verantwortlich, wobei
die Landwirtschaft den gréBten Teil davon ausmacht (IPCC, 2014, S.816). AuBlerdem trégt die Land-
wirtschaft zum Verlust der Biodiversitiit, zur Erosion und zu Humusverlusten und damit einhergehend
zu Verwiistung und Uberschwemmungen bei. Wie lange unser Oberboden bei einer Erosionsrate, die
grofer ist als die Bodenneubildung (FAO, 2019), hilt, ist letztlich nur eine Frage der Zeit. Die Ge-
schichte zeigt die menschengemachte Verwiistung der Epizentren menschlicher Zivilisation durch
nicht nachhaltige Landbewirtschaftung (Montgomery, 2007 und Montgomery, 2017). Doch wie es
beispielsweise in der Permakultur hiufig betont wird, das Problem ist gleichzeitig auch die Losung.
Menschengemachte Okosysteme wie bspw. Streuobstwiesen zihlen zu den artenreichsten Okosyste-
men Mitteleuropas. Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) schligt schon seit 2014
die Agroforstwirtschaft, wozu unter anderem auch Streuobstwiesen zihlen, als Losungsansatz mit
sehr grolem Potenzial vor (IPCC, 2014). Wihrend in Lindern wie Frankreich, GroBbritannien, den
USA oder Neuseeland Agroforstsysteme bereits seit Jahrzehnten erprobt werden (Bender u. a., 2009),
scheitert die Umsetzung in Deutschland nach wie vor an schlechten Forderbedingungen, ungenauen
rechtlichen Bestimmungen und einer unverstindlichen Ablehnungs-Haltung der zustindigen Amter
und Behorden gegeniiber der Integration von Geholzen in Agrarproduktionssystemen und das Zu-
sammendenken von Naturschutz und Landwirtschaft auf derselben Fléche.

Trotzdem erfahrt die Agroforstwirtschaft in Deutschland immer mehr Aufmerksamkeit und die Nach-
frage nach Fldchenplanungen sowie Beratung steigt zunehmend (Kayser, 2022, Minute 16 — 17, Wack,
2022, Minute 19, Gerhardt, 2022, Minute 9 und Gaede, 2022, Minute 3). Durch die neue Gemeinsame
Agragpolitik der Europdischen Union (GAP) sollen nun erstmals Agroforstsysteme auch in Deutsch-
land als Landwirtschaftsform mit eigenem Flachencode forderfihig werden. Bisher gibt es bei den
zustindigen Amtern und bei den Anbauverbinden wie Bioland, Demeter usw. kaum bis keine In-
formationen oder Beratung zur Anlage und Bewirtschaftung von Agroforstsystemen. Dieser Aufgabe
widmen sich kleine Unternehmen und Selbststindige im Auftrag durch Landwirte und Landwirtinnen
oder die Landwirte und Landwirtinnen selbst.

Fiir die Planung von Agroforstsystemen werden neben der Planung direkt auf der Fldche, ggf. mit-
hilfe von Karten, diverse Softwares benutzt. Fiir einfachere Planungen reicht haufig analoge Technik
wie ein A-Frame mit Wasserwaage und ein Malband oder schnell erlernte und intuitive Software wie
Scribble Maps, Google Maps oder Google Earth Pro, welche jedoch bei umfassenderen Planungen,
z.B. unter Einbezug von Keyline-Design, einem ganzheitlichen Planungsansatz mit Fokus auf den
Wasserhaushalt, oder konturlinienparalleler Bewirtschaftung, schnell an ihre Grenzen stoen. Neben
ein paar wenigen teuren Softwares wie ArcGIS oder Vectorworks bietet sich vor allem QGIS als
free/libre and open-source software (FLOSS) fiir die Planung von Agroforstsytemen an. QGIS wird
derzeit von den meisten professionellen Planern in Deutschland zur Planung von Agroforstsystemen
benutzt, jedoch ist es eine Software mit einem sehr umfangreichen Anwendungsbereich und ist nicht

auf die Planung von Agroforstsystemen zugeschnitten (Wack, 2022, Minute 25). Auflerdem ist es



ohne Einfiihrung schwierig in der Handhabung, vor allem weil zur Planung von Agroforstsystemen
bisher nahezu keine Literatur, Videos oder Kurse angeboten werden. Es gibt eine grole Menge an
Menschen, die gerne in die Agroforstplanung einsteigen wiirden und an Einleitungen in die theoreti-
schen Planungsaspekte, sowie praktische Einfiihrungen in QGIS interessiert sind.

In dieser Arbeit soll es darum gehen, wie Agroforstsysteme mit QGIS geplant werden konnen, welche
Uberlegungen wichtig sind und welche Daten und Werkzeuge benétigt werden und wo diese zu finden
sind. AuBBerdem soll es darum gehen, wie Keyline-Design bei den Planungen miteinbezogen werden
kann, da diese Art der Bewirtschaftung ein groBes Potenzial bei der Minderung der Wassererosion,
Erhohung der Niederschlags-Infiltration und dadurch Senkung der Gefahr von Uberschwemmungen
und Trockenheit, birgt.

Die Kapitel 4 und 5 geben eine Einfiihrung in die Thematik. AnschlieBend wird in Kapitel 6 die
Herangehensweise bei der Planung von Agroforstsystemen ausgefiihrt und in dem Kapitel 7 eine Ein-
fiihrung in die Benutzung des Programmes QGIS gegeben und anhand von praktischen Beispielen
erklart, wie Agroforstsysteme damit geplant werden konnen.

In dieser Arbeit kann nur auf die Grundlagen der Keyline-Geometrie eingegangen werden, fiir die
Planung von Riickhaltebecken, Dimmen und Teichen werden weitere Kenntnisse aus der Hydrologie,
dem Erdbau und dem Wasserbau benétigt, welche in diesem Rahmen nicht vertieft werden konnen.
Bei einer nicht fachgerechten Umsetzung von Erdbauten konnen Keyline-Systeme auch genau die
Katastrophen verursachen, die sie eigentlich verhindern sollen. So berichtet Gerhardt, 2022, Minu-
te 15, dass wenn Uberliufe bei Riickhaltebecken nicht richtig eingeplant und dimensioniert sind, es

bspw. zu Dammbriichen mit erheblichen Erosionsschiden kommen kann.

2 Material und Methoden

Fiir die Ausarbeitung dieser Bachelorarbeit wurde angesammeltes Wissen, Erfahrungen und Litera-
tur aus der Studienzeit, unter Riicksprache mit aktuellen Planern und Planerinnen in der Agroforst-
wirtschaft, mit der vorhandenen Fachliteratur abgeglichen und durch diese ergiinzt. Meine bisherige
Erfahrung und mein Interesse an der Planung von Agroforst- und Waldgartensystemen mithilfe der
QGIS-Software und die aktuelle stark steigende Nachfrage nach Beratung und Agroforstplanungen
gab den Anlass zum Verfassen dieser Bachelorarbeit. GroBer Dank geht hierbei an das Agroforst-
Planungsbiiro Triebwerk (Christoph Meixner, Nicolas Haack und Janos Wack) und Philipp Gerhardt,
die mich inspirieren und an diese Thematik herangefiihrt haben.

Es wurden die Bibliothekskataloge der Universitidt Kassel (KARLA, HeBIS, KOBRA), sowie wis-
senschaftliche Datenbanken (Science Direct, Organic Eprints) und die Internetsuchmaschine Google
Scholar zur Recherche genutzt. Diese wurden nach relevanten Begriffen, wie ,,QGIS®, ,,Keyline(-
Design)“ und ,,Agroforstplanung* auf englischer und deutscher Sprache durchsucht.

AuBerdem wurden Interviews mit professionellen Agroforst- und Landschafts-Planern gefiihrt und
deren Hinweise und Anregungen miteinbezogen. Da die Interviews nur der Hervorhebung der Rele-
vanz des Themas, der Belegung einiger Aussagen und der Diskussion dienen, nicht aber die Ergeb-

nisse oder die Struktur der Arbeit beeinflussen, wurden diese nicht verschriftlicht sondern sind sind



als .mp3-Dateien auf einer CD-ROM der Arbeit beigefiigt und im Text mit Minutenangabe zitiert.
Die Struktur des Kapitels 7 ist grob an der Struktur des Leitfadens von Philipp Gerhardt orientiert
(Gerhardt, 2019a), die Inhalte wurden dabei autodidaktisch, durch Recherchieren und Optimieren des
Planungs-Vorgangs erarbeitet. Das Kapitel 7.1.3 basiert auf den Inhalten eines mehrtigigen Online-
Kurses von Tobias Kellner, welcher im Frithjahr 2021 stattfand.

Da es viel um die Software QGIS gehen wird, deren groBBer Vorteil ist, dass sie ,,free/libre and open-
source software® ist, mochte ich vorab erldutern, was eine freie/libre Software und was eine open-
source Software ausmacht. Die Begriffe frei bzw. libre und open-source werden hiufig synonym
verwendet, sie unterscheiden sich jedoch in ihrer Bedeutung und die dazugehorigen Gruppen in ihrer
Philosophie. Bei der freien Software, die auch libre Software genannt wird, um den Fokus auf Freiheit
und nicht auf gratis bzw. den Preis zu lenken, geht es um die Freiheit und Gemeinschaft der Nutzer
und Nurzerinnen. Sie haben die Freiheit die Software auszufiihren, zu kopieren, zu verbreiten, zu un-
tersuchen, zu dndern und zu verbessern (GNU, 0.D.). Den Mitmenschen zu helfen und die gesamte
Gesellschaft profitieren zu lassen, ist ein Ziel freier/libre Software.

Auch bei open-source Software kann der Quellcode eingesehen, gedndert und genutzt werden. Dabei
steht jedoch vor allem der praktische Ansatz eines offenen Quellcodes im Vordergrund und teilweise
fillt auch proprietdre/unfreie Software unter die Definition von open source Sofware.

Da sich diese beiden philosophischen Lager der freien Software Bewegung jedoch auch grofteils fiir
die gleichen Sachen einsetzen und gut miteinander arbeiten, kann eine neutrale Bezeichnung herange-
zogen werden: ,free/libre and open-source software (FLOSS)*. Diese wird gegeniiber der Bezeich-
nung ,.free and open-source software (FOSS)“ bevorzugt, da dadurch die Namen der beiden Lager
gleichermalfien hervorgehoben werden.

Fiir die Erstellung dieser Arbeit wurde fast ausschlieBSlich FLOSS, wie GNU/Linux als Betriebssys-
tem, Firefox als Browser mit Startpage als Suchmaschine, sowie I&IEX als Texteditor mit JabRef
als Literaturverwaltungsprogramm verwendet. Die Interviews wurden mit der Software OBS-Studio
aufgenommen und iiber BigBlueButton gefiiht. Bilder wurden mit der Software GIMP berarbeitet.
Teilweise wird in dieser Arbeit, wenn bisher keine FLOSS-Alternative vorhanden ist, auf proprietére
Software verwiesen oder deren Dienst beansprucht, was jedoch fiir die Planung von Agroforstsyste-
men nicht zwingend notwendig ist. Dies ermoglicht den Einstieg in die Agroforstplanung auch ohne
hohe Kosten. Die Schattenbibliothek Sci-Hub setzt sich aulerdem dafiir ein ,,alle Hindernisse zu be-
seitigen, die die groftmogliche Verbreitung von Wissen in der menschlichen Gesellschaft behindern*
(Sci-Hub, 0.D.). Ohne die Freie Software Community wire diese Arbeit nicht in diesem Umfang

moglich gewesen.

3 Stand des Wissens

Agroforstwirtschaft und Keyline-Design sind immer noch relativ neue Themen in der Landwirtschaft
in Deutschland. Neben Forschungen zu Kurzumtriebsplantagen werden erst seit ca. 2004 von Univer-
sitaten ausgehend Forschungsprojekte zu Agroforstsystemen in Deutschland durchgefiihrt (Kayser,

2022, Minute 5). Durch das zweijdhrig stattfindende Forum Agroforstsysteme kamen die Akteure



und Akteurinnen der Agroforstwirtschaft seit 2009 regelméfig zusammen und tauschten sich zu der
Wissenschaft und Praxis aus. Erst seit der Griindung des Deutschen Fachverbandes fiir Agroforstwirt-
schaft (DeFAF) 2019 wird Lobbyarbeit betrieben und Einfluss auf die Politik genommen, was sich
auch im Aufkommen der Agroforstférderung ab 2023 wiederspiegelt.

International sind Agroforstsysteme schon ldnger unter wissenschaftlicher Untersuchung und es gibt
viele Verdffentlichungen, in denen die positiven Effekte von Agroforstsystemen bewiesen und darge-
stellt werden (z.B. in Reeg u. a., 2009, Nair und Garrity, 2012, Castro u. a., 2019).

Das Interesse an der regenerativen Landwirtschaft und der Agroforstwirtschaft als ein Element dersel-
ben, trifft vor allem bei jungen Menschen und Quereinsteigern auf Anklang (Gerhardt, 2022, Minute
11 — 12). Dies zeigt sich auch an der verhiltnismafig grolen Anzahl an Projekt-, Bachelor- und Mas-
terarbeiten, die zu dem Thema verfasst werden, wozu auch diese Arbeit gehort. Mit Keyline-Design
befassten sich hingegen erst wenige Arbeiten (bspw. Kullik, 2016 und Hofmann, 2019).
Keyline-Design wird zwar von vielen Planenden und Praktizierenden weltweit als wirksam empfun-
den, es gibt jedoch bisher kaum wissenschaftliche Studien iiber die Wirksamkeit des Einsatzes von
Keyline-Design oder des Keyline-Tiefenmeifels (Fahrendorf, 2022, Minute 22 und Wack, 2022, Mi-
nute 28). AuBerdem ist der Ansatz des australischen Begriinders von Keyline-Design, P. A. Yeomans,
nicht ohne Weiteres auf die Verhiltnisse auBBerhalb Australiens iibertragbar. Ein moderner angepass-
terer Ansatz wurde von Darren Doherty (Doherty und Jeeves, 2017), Mark Shepard (Shepard, 2020),
sowie parallel in Deutschland von Philipp Gerhardt entwickelt.

Kayser, 2022, Minute 22 — 23, gibt zu bedenken, dass Keyline-Design urspriinglich fiir Weidesys-
teme in Australien entwickelt wurde und es bisher keine Studien gibt, die zeigen, dass das System
bspw. auf sandige Ackerboden iibertragbar wére und ab welcher Neigung des Gelidndes es sinnvoll
eingesetzt werden kann.

Professionelle Agroforstplanungen werden erst seit etwa fiinf Jahren, seit die Nachfrage ausreichend
stark gestiegen ist, in Deutschland angeboten. Dementsprechend gering sind die Erfahrungswerte und
das Angebot an Leitfdden und Kursen zur Planung von Agroforstsystemen. Philipp Gerhardt hat 2019
einen Wochenendkurs mit dem Titel ,,QGIS Einsteigerkurs — Fokus Waldgarten- und Agroforstpla-
nung‘ gehalten und dafiir einen Leitfaden erstellt. Seit Beginn 2022 trifft sich auBerdem regelmafig
eine vom Deutscher Fachverband fiir Agroforstwirtschaft (DeFAF) ins Leben gerufene Arbeitsgrup-
pe zum Thema ,,GIS und Agroforst* und dieses Jahr mochte der DeFAF auflerdem eine Agroforst-
Ausbildung starten, in welchen auch Aspekte der Planung von Agroforstsystemen vermittelt werden

sollen.

4 Uberblick zur Agroforstwirtschaft in Deutschland

Der gezielte Anbau von Gehélzen in Kombination mit landwirtschaftlichen oder gértnerischen Kul-
turen und / oder mit der Haltung von Nutztieren (Definition des DeFAF) - die Agroforstwirtschaft -
hat eine lange Geschichte und ist in vielen Lindern der Tropen, bspw. in Form von Waldgirten, die
Regel und nicht die Ausnahme. Auch in Deutschland wurde die Agroforstwirtschaft frither sowohl

auf landwirtschaftlichen Flidchen als auch im Wald verstérkt praktiziert.



4.1 Historische Agroforstsysteme

In der Geschichte gab es eine Vielzahl an Nutzungsarten von Baumen in der Kulturlandschaft Deutsch-
lands, die auch unter die Definition der Agroforstwirtschaft fallen. Dazu gehorten und teilweise ge-

horen:
1. die Scheitelwirtschaft zur Futterlaubgewinnung,
2. die Zeidlerei als Vorgénger der Imkerei,
3. die Kopftholzkultur,
4. Streuobstwiesen und -icker,
5. Hecken,
6. sowie Waldweiden, z.B. Hutewélder.

Kobold und Reeg, 2009, geben an, dass der Obstbau in fritheren Zeiten iiberwiegend mit Ackerland
kombiniert war, also Streuobstécker iiberwogen und nicht Streuobstwiesen, wie es heute iiblich ist.
Durch die systematische Trennung von Land- und Forstwirtschaft ab dem 19. Jahrhundert und durch
die Agrarforderpolitik ab der zweiten Hailfte des 20. Jahrhunderts verlor die Agroforstwirtschaft zu-
nehmend an Aufmerksamkeit (Kobold und Reeg, 2009, S. 173-174 und DeFAF, 0.D.(a)). Im Zuge
der Flurbereinigung von 1950 — 1970 in Westdeutschland und der Kollektivierung in Ostdeutschland
wurden neben der Begradigung und Ebnung von Flurstiicken, Wegen und Fliissen und der Entwisse-
rung vieler Flidchen, etliche Feldgeholze, Hecken, Streuobstwiesen und Alleen gefillt, um Platz fiir
mehr Ackerland zu schaffen und die Produktion zu intensivieren. Es wurden sogar Primien von Land-
wirtschaftsdmtern fiir die Féllung von Obstbdumen und Rodung von Sumpfwiesen gezahlt (Wieland,
1974).

Dies fiihrte zu einer gewaltigen Umgestaltung der Landschaft. Durch die Entfernung der Landschafts-
elemente und die VergroBerung der Schlige, konnte Oberflichenwasser ungebremst abflieBen. ,,Die
Flurbereinigung hat resultierend daraus starke Auswirkungen auf die Abflussbildung auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen™ (Mendel, 2000 in Sennekamp, 2006, S. 16), und dadurch auf die Bo-

denerosion.

4.2 Moderne Agroforstsysteme

Aufgrund ihrer positiven Eigenschaften finden moderne Agroforstsysteme heute zunehmend wieder
Interesse (Kobold und Reeg, 2009). Die Bedrohung 6kologischer Zusammenbriiche und ein steigen-
des Nachhaltigkeits-Bewusstsein tragen zu diesem Trend bei. In Deutschland haben auflerdem die
Trockenheitsjahre 2018 und 2019 zu einer verdnderten Wahrnehmung der aktuellen Landwirtschaft
im Bezug zum Klimawandel gefiihrt und zu einem Interesse an Agroforstsystemen gefiihrt (Kayser,
2022, Minute 6 — 7 und Wack, 2022, Minute 19).

Moderne Agroforstsysteme sind aulerdem dadurch gekennzeichnet, dass sie an den heutigen Stand



der Technik, ihre Arbeitsweise und Maschinenbreiten angepasst sind. Wéhrend historische Agro-
forstsysteme auf der Fliche geplant wurden oder entstanden sind, konnen (und teilweise miissen)
Agroforstsystem heute mithilfe von Geoinformationssystem (GIS)-Anwendungen sehr exakt geplant

werden.

4.3 Vor- und Nachteile von Agroforstsystemen
Zu den positiven Auswirkungen von Agroforstsystemen gehoren u.a.:

* Verdnderung des Mikroklimas und Schutz vor klimatischen Extremen und starken Temperatur-
schwankungen unter anderem durch die Beschattung der Flache. Auflerdem Verringerung der
Windgeschwindigkeit durch die mehr oder weniger geschlossenenen Geholzstrukturen und da-
durch eine Verringerung der Verdunstung, des Pflanzenstresses sowie der Winderosion (Jéager,
2016 und Bender u. a., 2009). Der Windschutz tritt vor allem dann auf, wenn die Geholzreihen

quer zur Hauptwindrichtung angelegt werden.

* Werden die Geholzstreifen konturparallel angelegt, kann der Oberflichenabfluss um bis zu
ca. 70 % im Vergleich zu einer Flache ohne Gehdlzstreifen verringert werden (Seidl, 2014
in Schulz u. a., 2020). Die Geholzstreifen bremsen den Wasserfluss und sorgen so fiir eine Ver-
ringerung der Wasserosion und erhohen auflerdem die Versickerung des Oberflichenwassers
(Smith, Levy und Shainberg, 1990 in Schulz u. a., 2020).

* Erhohung der Bodenfruchtbarkeit durch stéirker geschlossene Néhrstoffkreislaufe und Humus-
Anreicherung. In Versuchen konnte mihilfe von Kurzumtriebsplantage-Streifen der Stoffaus-
trag von landwirtschaftlich genutzten Fldchen um fast 90 % reduziert werden (Kort, Collins
und Ditsch, 1998 in Schulz u. a., 2020). AuBerdem werden durch den Laubfall und den Umsatz
der Feinwurzeln Nihrstoffe verfiigbar gemacht. Die Geholze dringen in tiefere Bodenschichten
vor und erschlieBen dort Wasser und Néhrstoffe. Dieser Effekt kann sich durch stabile Symbio-
sen mit Mykorrhiza-Pilzen verstdrken, welche bei den Ackerkulturen immer wieder zerstort

werden.

* Schaffung von Strukturvielfalt im Landschaftsbild, was in der Regel als dsthetischer wahrge-

nommen wird, vor allem bei an die Landschaftskontur angepassten Systemen.

* Zunahme der Biotopvielfalt in ausgerdumten Landschaften und damit auch der Artenvielfalt
und Individuenzahl bereits vorkommender Arten (Unseld u. a., 2011). ,,Durch die Einsaat von
Blithmischungen in den Geholzstreifen konnen zusitzliche Nahrungsquellen und Riickzugs-
rdume fiir kleine Wirbeltiere und Arthropoden geschaffen werden.* (Schulz u. a., 2020, S. 9.
Die Geholzstreifen konnen auflerdem als Korridore fiir Wildtiere dienen und deren Habitate

vernetzen.

* Die Biume fungieren auflerdem als Kohlenstoffsenken. Dabei gibt es relativ einfache Abschiit-

zungen zur Speicherung im oberirdischen Zuwachs und schwierig quantifizierbare Kohlen-



stoffspeicherungen im Wurzelsystem und der Wurzelausscheidungen, welche das Bodenleben

in dauerhaften Humus umwandelt (Jager, 2016).

Es konnen aber auch negative Auswirkungen durch die Anlage von Agroforstsystemen auftreten,
welche jedoch in der Regel durch die positiven Auswirkungen aufgewogen werden oder durch eine

angepasste Planung verringert bzw. verhindert werden kdnnen. Dazu gehoren u.a.:

¢ Konkurrenz zwischen den Geholzen und den Ackerkulturen um Licht, Ndhrstoffe, Wasser und
Wuchsraum. Vor allem bei Pflanzen mit C4-Photosynthese wie Mais, die von einer Beschattung
schnell beeintrichtigt sind, kann dies auftreten. Die Konkurrenz um Nihrstoffe und Wasser
wird in der Regel daduruch verhindert, dass die Wurzeln der Bdume regelméBig an den Seiten
der Geholzstreifen durch Bodenbearbeitungsmafinahmen oder Benutzung eines Tiefenmeif3els
an den Seiten der Geholzstreifen gekappt werden und sich so erst unterhalb der Wurzeltiefe der

meisten Ackerkulturen zur Seite ausbreiten.

* Hohe Etablierungskosten bei der Anlage und zusitzliche Kenntnisse bei der Bewirtschaftung
der Agroforstsystemen bendtigt. Aullerdem tritt eine langfristige Kapital- und Flachenbindung

durch die vergleichsweise langsam wachsenden Geholze auf (DeFAF, 0.D.(b)).

* Offenlandarten konnen in weithin offenen Agrarlandschaften verdringt werden. Auflerdem
kann es zu einer Abnahme oder einem Verlust der Besténde lebensraumtypischer und gefihr-

deter Arten von Flichen wie Magerrasen oder Feuchtwiesen kommen (Unseld u. a., 2011).

4.4 Rechtliche Hemmnisse

Wihrend Agroforstsysteme bereits seit 2006 durch die Verodnung des Forderprogramm zur Entwick-
Iung des landlichen Raums (ELER) in der GAP forderfihig sind, wurde eine Festlegung der recht-
lichen Rahmenbedingungen fiir Deutschland bis vor kurzem versdaumt. So war die Umsetzung von
Agroforstsystemen bisher nur durch verschiedene rechtliche Regelungen, wie bspw. den folgenden

moglich:
* Geholzstreifen verlieren ihre Forderfiahigkeit

* 100-Baum-Regelung fiir Griinland auf Bundesebene: Auf Griinland diirfen 100 Bdume pro

Hektar gepflanzt werden, ohne dass das Griinland seinen Status verliert.

* Omnibusregelung auf EU-Ebene: Solange die Griinlandnutzung nicht eingeschréinkt wird, bleibt
der Status von Dauergriinland auch bei der Pflanzung von Bidumen erhalten (Wack, 2022, Mi-

nute 17).

* Dauerkultur-Status in Kombination mit der Zusammenfassung der einzelnen Gehdlzstreifen
an einem Ende zu einer Art Kamm (Gabelschlag), um die Mindestschlaggrofle forderfahiger

entsprechend der Linderregelungen zu erfiillen

¢ Streuobstwiesen



* Kurzumtriebsplantagen
* Agrarumweltmafnahme B57 ,,Obstbdume im Acker* in Bayern (Gerhardt, 2019a, Minute 7).

Bei der Anlage von Agroforstsystemen gab es dabei bei der Abstimmung mit den zustédndigen Behor-
den Uneinigkeiten zwischen dem Forderrecht, Fachrecht und Naturschutzrecht, was den Planungs-
prozess verkomplizierte (Wack, 2022, Minute 18). Auflerdem werden viele Bdume als geschiitzte
Landschaftselemente klassifiziert und diirfen dann nicht mehr gefillt werden, was bspw. der Nutzung
des Wertholzes als geplanter Nutzung widerspricht.

Am Ende des Jahres 2021 kam schlieBlich der Beschluss, dass Agroforstsysteme in der neuen GAP
ab 2023 auf landwirtschaftlichen Flichen mit einem eigenen Fordercode angelegt werden diirfen. Die
Agroforstwirtschaft hat dadurch im Zuge von Pressemitteilungen viel an Aufmerksamkeit gewonnen
und es wurde eine Definition fiir Agroforstsysteme eingefiihrt, die verwaltbar und kontrollierbar ist
(Wack, 2022, Minute 8 und Kayser, 2022, Minute 10). Die Vorgaben fiir die Férderung fallen jedoch
mit einer unverhiltnismifBig geringen Fordersumme von 60 €/ha und von den Experten nicht nach-
vollziehbaren Regelungen, was die Platzierung, Ausmalle und Gestaltung der Gehdlzstreifen betrifft,
aus (Wack, 2022, Minute 9). Siehe hierzu auch Kapitel 6.2. Bei der Auslegung der Forderbedingungen
wurde dabei zu wenig auf die Vorschlidge der fithrenden Wissenschaftler und des DeFAF eingegan-
gen, aulerdem haben laut Kayser, 2022, Minute 14 — 15 auch Personalknappheit, Zeitdruck sowie
verfehlte Beratung Einfluss auf die Gestaltung der GAP gehabt.

S Keyline-Design

Keyline-Design wurde in den 1940er Jahren von dem australischen Bergbauingenieur Percival Alfred
Yeomans und seinen Sohnen entwickelt und ab den 1950er Jahren erprobt. Durch die Regenerative
Landwirtschaft und die Permakultur-Bewegung findet Keyline-Design heute vermehrt Anwendung in
der Landwirtschaft. Es dient dem Wassermanagement und dem Erosionsschutz und bietet gleichzeitig
eine dquidistante Ausrichtung der Bearbeitungslinien fiir eine praktikable Feldbewirtschaftung.

Mit dem Begriff Keyline-Design werden im Allgemeinen drei Themenschwerpunkte assoziiert, wel-

che im Folgenden erldutert werden:

1. Topographische Landschaftsmerkmale wie der Keypoint und die dazugehorige Keyline eines
Tales

2. ein Kultivierungs- und Bearbeitungsmuster (Keyline cultivation pattern)
3. ein Design-Vorgang (beschrieben anhand der Keyline Scale of Permanence)

Das Kultivierungssmuster zielt darauf ab, bei Niederschlagsereignissen so viel Wasser im Boden zu
halten, wie der Boden unter natiirlichen Prozessen zu seiner optimalen Entwicklung bendtigt (Yeo-
mans, 1958). Wenn die Wassermenge iiber den Bedarf des Bodens steigt und die zusétzliche Kapazitit
von ggf. vorhandenen landwirtschaftlicher Ddmme iibersteigt, folgt es Flusslinien, welche so gestal-

tet sind, dass die Gefahr von Wassererosion so gering wie moglich ist. Durch die Anwendung des



Keyline-Kultivierungsmusters sollen die natiirlichen Prozesse der Bodengenese beschleunigter statt-
finden als unter gleichen Bedingungen ohne dessen Einfluss. Aulerdem wird durch die erhohte In-
filtration des Niederschlags die Gefahr von Hochwasserereignissen verringert (MacDonald-Holmes,
1960, S. 10).

Eine zweijidhrige Studie von Duncan und Krawczyk, 2018 zeigte, dass das Bearbeiten von Griin-
land mit dem Keyline-Plow leichte aber nicht als statistisch signifikant festgestellte Unterschiede
verursachte. Dazu gehorten eine Erhohung der Feuchtigkeitsspeicherung im Oberboden wihrend der
Trockenzeit; eine erhohte Wasserinfiltration bei Regenereignissen iiber 4 mm in 24 Stunden; eine
nachhaltige Verringerung des Durchdringungswiderstands des Bodens und eine Erhthung der Durch-
wurzelungstiefe bei grober Bodentextur; eine Erhohung des gesamten organischen Kohlenstoffs, nicht
aber des aktiven Bodenkohlenstoffs.

Laut Krawczyk und Goldwynn, 0.D. soll es aulerdem unveroffentlichte Berichte iiber eine starke
Zunahme von organischem Kohlenstoff im Boden und der Durchwurzelungstiefe geben. Auflerdem
gibt es bekannte Luftbilder bspw. der Nevallan-Farm von P. A. Yeomans, die die erhohte Infiltration
entlang der mit dem Keyline-Tiefenmeifiel gezogenen Linien und entlang von Hecken zeigen (siehe
Abb. 49, 50 und 51 im Anhang).

5.1 Geomorphologie

Um ein besseres Verstidndnis fiir die Grundlagen der Keyline-Geometrie entwickeln zu kénnen, miis-
sen vorerst einige Begriffe erldutert werden. In Abb. 1 ist eine vereinfachte topographische Dar-
stellung eines Gebirges zu sehen. Auf diesem Gebirge sind einige Haupt-, Primér-, und Sekundir-
kdmme, sowie -tiler eingezeichnet. Das Landschaftsmuster ist fraktal aufgebaut und die Einteilung
konnte auch mit Tertidr-, Quartédr- usw. -kiimmen bzw. -tilern weitergefiihrt werden. Yeomans ent-
warf Keyline-Design angepasst an die Verhiltnisse Australiens. Die Geldndemorphologie in Austra-
lien, dem &ltesten Kontinent, ist durch die Zeit ungewohnlich regelméfig geworden, sodass sich die
Keyline-Geometrie nach Yeomans nicht problemlos auf komplexere Geldndemorphologien anderer
Kontinente iibertragen ldsst und einer Anpassung bedarf (Shepard, 2020).

Nun soll ein kleinerer Kartenausschnitt, bspw. ein landwirtschaftlicher Schlag und seine Umgebung
betrachtet werden. In Abb. 2 sind Konturlinien (Isohypsen, von iso = gleich und hypsos = Hohe)
dargestellt. Jeder Punkt auf der gleichen Konturlinie besitzt dieselbe Hohe. Dabei liegen zwischen
den dargestellten Konturlinien theoretisch unendlich viele weitere Konturlinien. In der Abbildung
sind der Hauptkamm (Main ridge) und das Haupttal, hier durch einen Fluss (Creek) gekennzeichnet,
dargestellt. Auerdem sind die Primirkdmme und die Primértéler mit ihren Keypoints und den dazu-
gehorigen Keylines dargestellt. Im Folgenden wird darauf eingegangen, was Keypoints und Keylines

ausmacht und wo sie zu finden sind.



Abbildung 1: Einteilung einiger Kdmme und Téler eines Gebirges in Hauptkdmme (rot), Primarkdm-
me (orange) und Sekundédrkdmme (gelb), sowie Haupttéler (lila), Primértéler (blau) und Sekundértiler
(hellblau)

Abbildung 2: Keypoints und Keylines in Primértédlern (Pavlov, 2015)

5.2 Keypoints und Keylines

Keypoints sind geometrische Punkte, die nach Yeomans nur in Primértélern, jedoch nach dem mo-
dernen Ansatz von Shepard, 2020 theoretisch in jedem Tal zu finden sind. Hiufig markieren sie den

Punkt, an dem abgetragene Sedimente wie Ton beginnen sich abzulagern (Shepard, 2020, S.41). Um
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die Lage der Keypoints zu ermitteln beschreibt Yeomans unterschiedliche Arten von Télern:

¢ Wenn sich ein Tal von einem Kamm aus bildet (wie in Abb. 2), verliert es zunéchst steil an
Hohe, steiler als der Hang zu beiden Seiten des Tals. Dann flacht das Tal ab und verlduft flacher
als die beiden Hangseiten. Das Tal hat also einen steilen Kopf, dann einen flacheren Fuf3. Der
steile Talkopf hat im Allgemeinen ein gleichméBiges Gefille, bis er abflacht und den flache-
ren Talfuf} bildet. Dieses zweite Gefille setzt sich in der Regel als gleichméfiges Gefille bis
zum darunter liegenden Bachlauf (Tal hoherer Ordnung) fort. Bei diesem Taltyp gibt es also
zwei Talabschnitte: den steilen Teil im Talkopf und den flacheren Teil im TalfuB. Am Uber-
gang zwischen dem steilen Talkopf und dem flacheren Talfuf3 liegt der Keypoint des Tals, und
die Konturlinie durch diesen Punkt ist die Keyline des Tals (Yeomans, 1958, S. 60). Wird das
Tal im Querschnitt dargestellt, so heifit es oft, der Keypoint befinde sich am Wendepunkt des
konvex gekriimmten Bereiches zum konkav gekriimmten Bereich. Das stimmt auch beinahe,
da der Keypoint in der Regel nur etwas unterhalb vom Wendepunkt liegt. Es sind jedoch unter-

schiedliche Punkte, da der Keypoint nicht iiber den Wendepunkt definiert ist.

* Der zweite Typ von Tilern bildet sich hingegen aus einem Sattelpunkt zwischen zwei Hiigeln
oder einem Tiefpunkt eines Kamms (siehe Abb. 52 im Anhang). Diese Tiler haben durch ihre
Ausgangspunkte im Sattel bereits an Hohe verloren. Ihre Talbette sind bereits niedriger als
das Land auf beiden Seiten. Daher kann es vom Sattel aus als ein einziger gleichmifBiger Hang
abfallen. Der Sattelpunkt ist der Keypoint eines solchen Tals, und die Keyline ist die Konturlinie
durch diesen Punkt (Yeomans, 1958, S. 60).

Es kommt vor, dass nach dieser Beschreibung auch mehrere Keypoints in einem Tal aufzufinden
sind und die Keylines sich in unregelméfigen Landschaften nicht als die geeignetsten Linien fiir die

Umsetzung eines Keyline-Designs herausstellen.

5.3 Keyline-Kultivierungsmuster

Yeomans benutzte die Keylines als Ausgangslinien fiir die Erstellung eines Kultivierungsmusters. Da
der Wasserfluss von Niederschlagswasser auf und in dem Boden immer der Schwerkraft folgend auf
dem direktesten Weg nach unten stattfindet, flieBt das Wasser von den Kdmmen in die Téler. Auf
einer topographischen Karte betrachtet bedeutet dies, dass der Abfluss an jedem gegebenen Punkt

orthogonal zu seiner Konturlinie verlduft (siehe Abb. 3)
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Abbildung 3: Natiirlicher Wasserfluss im Boden (Krawczyk und Goldwynn, 0.D.)

Mithilfe des Keyline-Kultivierungsmusters ist es moglich, das Wasser aus den tendenziell feuch-
ten Télern zu den tendenziell trockenen Kdmmen zu transportieren und somit den Wasserhaushalt
der Fldche auszugleichen. Das wird erreicht indem die Kultivierungslinien mit einem Gefille von 1
% (Shepard, 2013, S. 117 und Shepard, 2020, S. 109) aus den Télern hin zu den Kimmen abfallen.
Yeomans gibt ein Gefille von 1 in 300, also 0,33 % an (Yeomans, 1966, S. 165). Ein Gefille von 2 %
weist bereits Erosionspotenzial auf (Shepard, 2020, S. 109).

Bei Regenereignissen mit Oberflichenabfluss kann das Wasser mithilfe von auf den Keylines an-
gelegten Griaben oder durch einen Tiefenmeiflel bzw. den sogennanten Keyline- oder Yeomans-Plow,
gezogene Rillen flieBen. Fraglich ist, ob auch das Wurzelwerk von Baumreihen dicht genug sein kann,
um als Wiederstand auszureichen, der den Wasserfluss aus den Télern zu den Kimmen lenkt. Wenn
die Niederschlagsmenge die Infiltrationsrate des Bodens iibersteigt, kommt es zu Oberflichenabfluss,
welcher in den Rillen oder den Griben die Moglichkeit bekommt, tiefer oder zu einem spiteren Zeit-
punkt zu infiltrieren und nicht in das nichste Tal und somit aus der Landschaft heraus zu flieen.

Durch die Geometrie natiirlicher Landschaften kommt es, dass die Keyline durch den Keypoint genau
die Linie markiert, die, parallelversetzt, dazu fiihrt, dass die Linien des Kultivierungsmusters von den
Télern zu den Kdmmen hin abfallen. In Abb. 4 ist dies dargestellt. Die roten Kreise markieren die
Keypoints, durch diese laufen die roten Keylines bis zum Wendepunkt der Konturlinie von konkav zu
konvex. Diese Keyline wird nach unten parallelversetzt, bis die Seiten in etwa auf eine Konturlinie
des Kammes fallen. Auf dem Kamm soll die Kultivierungslinie dann genau auf der Konturlinie lie-

gen, um das Wasser moglichst gut zu halten. Die Kombination aus Keyline im Tal und Konturline auf
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dem Kamm (lila Linie) wird dann in beide Richtungen parallelversetzt um das Kultivierungsmuster

zu erhalten.

Abbildung 4: Kultivierungsmuster (griin gestrichelt) erstellt durch Parallelversatz einer Ausgangslinie
(lila) abgeleitet von einer Keyline (rot) in einer idealen Landschaft (Doherty und Jeeves, 2017)

Dies ist einfach zu realisieren, wenn die Landschaft, wie in den Abbildungen, geichméBig verliduft
und keine Anomalien aufweist (eine Ideallandschaft). Durch Grundstiicksgrenzen liegen jedoch héu-
fig auch keine Keypoints auf der zu planenden Flidche und es kann vorkommen, dass ein Tal mehrere
Keypoints aufweist und UnregelmiBigkeiten in der Landschaft die Applikation von Keyline-Design
erschweren.

Durch den Parallelversatz und die UnregelméBigkeit der Landschaft ist es aulerdem keinesfalls so,
dass alle Linien ein Gefille von 1 % aufweisen und stellenweise auch bei 4 % oder dariiber liegen
konnen. Die Linien fallen in manchen Teilen viel steiler und in anderen viel flacher aus. Bei par-
allelversetzten Linien kann es auch vorkommen, dass in einzelnen Griben das Wasser in die andere
Richtung geleitet wird. Das ist nicht so problematisch solange das Wasser auf einer darunter liegenden
Linie wieder in die gewiinschte Richtung geleitet wird (Shepard, 2020, S. 119). Durch das Anpassen
des Gefilles in einem Graben, kann die Richtung des Wasserflusses ggf. auch noch im Nachhinein
gedndert werden (Shepard, 2020, S. 119).

In der Praxis ist das Finden eines passenden Kultivierungsmusters ein iterativer Prozess, in dem viele
Linien angepasst und verworfen werden. Haufig ist auch ein moglichst konturparalleles Kultivie-

rungsmuster das passendste, wenn das Wasser nur in seinem Abfluss gebremst und auf der Fliche



gehalten werden und nicht an trockenere Stellen geleitet werden soll.

5.4 Anpassung der Keyline-Geometrie zur Hauptlinien-Geometrie

Wie Pavlov in seinem Leitfaden zu Keyline-Geometrie schreibt, sind ,,[...] Keypoints und Keylines
[...] fiir die Platzierung von Elementen wie Dammen von grofler Bedeutung, fiir die Erstellung der
Keyline-Geometrie sind sie jedoch weitgehend irrelevant geworden [...]* (Pavlov, 2015, S. 41). Als
Yeomans und seine S6hne Mitte des 19. Jahrhunderts ihre Entdeckungen machten, gab es noch keine
modernen Geoinformationssysteme wie QGIS es beispielsweise ist. Dadurch war die Erstellung einer
Keyline-Planung nur analog mithilfe von Kartenmaterial oder direkt auf der Fliche moglich. In die-
sem Fall geben die Keypoints gute Ausgangspunkte ab, da sie zentrale Punkte des Wasserhaushalts
darstellen und sich eine Wasserhaushaltsplanung in den regelmif3igen australischen Landschaften gut
damit planen l4sst.

In Keyline-Planungen mit Geoinformationssystemen konnen Keypoints ebenfalls gute Ausgangs-
punkte sein und wie Pavlov sagt sind sie bei der Anlage von Didmmen, beispielsweise zum Stauen
eines Teiches oder Sees, von groBer Bedeutung. Haufig lésst sich jedoch ein passendes Keyline- oder
konturlininenparalleles Kultivierunsmuster auch ohne die Keypoints finden. Die Landschaften nicht
in der Regel nicht so regelméBig, dass ein Keyline-Kultivierungsmuster, welches ausgehend vom
Keypoint geplant wurde auch die besten Ergebnisse der Ziele der Keyline-Geometrie liefert und der
bessere Keypoint, bzw. die bessere Keyline liegen bspw. etwas weiter tiber oder unter den geome-
trisch eigentlich richtigen Keypoints bzw. Keylines (Shepard, 2020, S. 60-61).

Fiir diesen angepassten Ansatz benutzen Mark Shepard, Philipp Gerhardt und Max Fahrendorf un-
terschiedliche Begriffe wie Masterline, Master pattern line, Managementline oder Hauptlinie. Diese
Hauptlinie ist hdufig eine durch Herantasten ermittelte Ausgangslinie, von der aus die weiteren Lini-
en auf der Fldche parallel versetzt werden. Weitere Erkldrung zum Finden einer Hauptlinie folgt in
Kapitel 7.7.1.

5.5 Keyline Scale of Permanence

Keyline-Design ist neben der Geometrie auch ein ganzheitlicher Design-Vorgang. Fiir die Planung
von Betrieben stellte Yeomans fest, dass die vielen Faktoren, welche bedacht und miteinbezogen
werden miissen, in Relation zueinander stehen und sich gegenseitig bedingen, ausschlieen oder er-
ginzen. Er schloss auf eine logische Reihenfolge der Faktoren nach der Dauerhaftigkeit ihrer Aus-
wirkung. Die Dauerhaftigkeit der Auswirkungen jeder Entscheidung zeigt die relative Bedeutung der
Entscheidung in der Planung (Yeomans, 1958, S. 34). Daher sollten zuerst die Dinge entschieden wer-
den, welche die Lingste Auswirkung haben. Die aus dieser Uberlegung entstandene ,,Keyline Scale of
Permanence‘ umfasste acht Faktoren und wurde von Doherty und Jeeves, 2017, Gerhardt, 2019b, so-
wie Shepard, 2020, in ihrem Umfang und um die zwei letzten Punkte Okonomie und Energie erginzt
(siehe auch Abb. 53 im Anhang):

1. Klima und Kultur: das biosphérische Klima bedingt die Vegetation und auch die Geographie

der Fliche. Auch Wetterextreme gehdren zum normalen Wetter in jedem Klima und ein System
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sollte dementsprechend resilient gegeniiber Wetterextremes geplant werden (Shepard, 2020, S.
26).
Gemeint ist hier aber auch das humane Klima, die Kultur (Normen, Gesetze usw.), welche

ebenfalls sehr langfristig und schwierig zu dndern ist.

. Geographie, Geldndemorphologie: Die Geldndermorphologie ist nur unter hohem Energieauf-
wand dnderbar und bedingt den Wasserhaushalt, sowie das Kleinklima. Ein DGM liefert Infor-
mationen liber die Geldndemorphologie. Das Ausgangsgestein bedingt auch die Vegetation, die

darauf wichst.

. Wasserhaushalt: Wasser ist fiir jede Flidche eine begrenzte Ressource und bedingt sehr stark die
Vegetation. Fiir die Optimierung des Wasserhaushalts kann Keyline-Design genutzt werden.
Die Wasserversorgung sollte den Gegebenheiten des Klimas und der Geldndemorphologie, so-
wie den Zielen der Planung angepasst werden. Mit einmaligen gut geplanten Eingriffen durch
Erdarbeiten kann die Bodenfeuchtigkeit im Boden langfrisitg besser gehalten werden und da-
durch schlieBlich auch die Photosynthese-Produktivitit der Flache erhoht werden (Shepard,
2020, S. 27). Die Wasserhaushalts- bzw. Keyline-Planung gibt vor, wo die Elemente der Punk-
te 4., 5., 6. und 7. platziert werden.

. Straflen und ErschlieBung: Die ErschlieBung der Fldache bedingt die Bearbeitung und Ernte und
muss den Arbeitsbreiten der Maschinen angepasst werden. StraBen und Wege sind ggf. befestigt

und ermdglichen selten eine zweite Nutzung. Wege konnen auch dem Wassertransport dienen.

. Vegetation: Hiermit sind in erster Linie Biume gemeint. An dieser Stelle kann auch der suk-
zessionale Ansatz syntropischer Agroforstsysteme miteinbezogen werden. Die Vegetation hat
einen Einfluss auf die Kohlenstoff- und Nahrstoffbilanz, den Wasserhaushalt und auch auf das
Klima (Gerhardt, 2019b). AuBlerdem beeinflussen die angebauten Ackerkulturen die Auswahl
der Geholze.

. Gebdude: Die Platzierung und das Design von Geb#uden sollte anderen Faktoren, vor allem
dem Klima, der Geographie, dem Wasserhaushalt und der ErschlieBung angepasst sein (Do-
herty und Jeeves, 0.D.). Sie sollten auBerdem so gebaut werden, dass der Boden unter ihnen in

Zukunft auch wieder in fruchtbaren Boden verwandelt werden kann (Gerhardt, 2019b).

. Ziune und Grenzen: Hierunten konnen auch Wege und Hecken verstanden werden. Die Uber-
ginge zwischen verschiedenen Bereichen sind hiufig auch Orte mit einer besonders hohen Di-
versitit, da sie Elemente beider angrenzenden Bereiche und eigene Elemente beinhalten (Mol-
lison, 1988).

. Boden: Boden konnen sehr schnell zerstort werden, sie sind jedoch auch relativ schnell re-
generierbar. Die richtige Bodenbearbeitung und die Verringerung der Erosion sind wichtig,
um gesunde Béden zu generieren oder zu erhalten. Béden bilden aulerdem die Grundlage fiir

die Landwirtschaft. Wenn bodenaufbauende oder das Bodenleben fordernde Mafnahmen, wie
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z.B. das Ausbringen von Kompost, Komposttees oder Mikroorganismen, durchgefiihrt werden,
sollte darauf geachtet werden, dass diese aufwéndigen MaBBnahmen nicht durch Erosion oder

Austrocknung wieder zunichte gemacht werden (Shepard, 2020, S. 29).

9. Okonomie: Die Okonomie kann auf vielen kreativen Wegen lokal gestaltet werden. Solidari-
sche, lokal organisierte und kreislaufwirtschaftliche Ansitze haben ein groBles Potenzial um
eine okonomische Sicherheit zu schaffen (REconomy Project und Transition Network, 2015).
Betriebszweige konnen in ihrem Umfang und in ihrer Ausrichtung relativ schnell gedndert wer-

den.

10. Energie: Das hauptsidchliche Ziel sollte sein die Photosyntheserate einer Flidche zu erhdhen, da
die Photosynthese der Ursprung fast aller vom Menschen genutzten Energie darstellt (Doherty
und Jeeves, 0.D.). Eine Form eingesetzter Energie kann auch die Nutzung von Tieren oder
Mikroben im Boden sein (Gerhardt, 2019b). Es kann viel Energieeinsatz gespart werden, wenn

Prozesse den vorangegangenen Punkten angepasst werden.

6 Planung von Agroforstsystemen

Bei der Planung von Agroforstsystemen miissen viele Faktoren in Relation zueinander bedacht wer-
den, wodurch es sich anbietet, den Prozess in Schritte entlang der Keyline Scale of Permanence auf-
zuteilen. Beim Beginn einer Planung sollten dementsprechend zuerst klimatische und geomorpholo-
gische Eigenschaften der Flache, wie Informationen zur Niederschlagmenge und -verteilung, Anzahl
der Sonnenstunden und Frosttage, die Durchschnittstemperatur, die Hauptwindrichtung, die Richtung
kalter Winterwinde und die Winterhirtezone, sowie kulturelle Aspekte wie rechtliche Rahmenbedin-
gungen untersucht werden bzw. bekannt sein.

Im weiteren Planungsverlauf folgen die weiteren Punkte der Keyline Scale of Permanence, wobei je
nach Planung auch manche Punkte, wie z.B. Gebidude und Stralen nicht unbedingt geplant werden
miissen, da keine neue Fldche erschlossen wird, sondern diese Elemente bereits bestehen und ggf.
umgestaltet werden konnen.

Die landwirtschaftlichen Betriebe selbst haben bereits einige hilfreiche Daten iiber ihre Betriebe vor-
liegen. Diese konnen in einem Abfragebogen erhoben werden. Der Inhalt eines solchen Abfragebo-
gens kann an den Inhalten der Keyline Scale of Permanence orientiert werden, wobei die Reihenfolge
der Fragen hier auch umgekehrt Sinn macht, da die letzten Punkte der Keyline Scale of Permancen
,.Energie”, ,,Okonomie* und ,, Boden* den Betriebsalltag stirker gestalten als das die obersten Punkte
,.Klima“und ,,Geographie®.

Der Einsatz von Ernte- und Verarbeitungstechnik, sowie Absatzmoglichkeiten sollten im vorhinein
Beriicksichtigung finden. Auch neben der Ernte regelmifig anfallende Arbeitsabldufe wie z.B. der
Baumschnitt sollte in den Betriebsalltag eingeplant werden. Aullerdem fallen die gréfiten Arbeits-
und Investitionskosten bei der Implementierung eines Agroforstsystems in den ersten Jahren an und
die Ertrige, sowie positive Randeffekte setzten hédufig erst nach einigen Jahren ein. Bei Wertholz ist

erst nach ca. 60 Jahren mit Ertrigen zu rechnen. Deshalb ist hidufig eine alternative Finanzierung iiber
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Spenden oder Forderungen notwendig und auch die Bewerbung solcher Finanzierungsmdglichkeiten

nimmt Arbeitszeit in Anspruch.

6.1 Ausrichtung und Breite der Agroforststreifen

Die Ausrichtung der Streifen beeinflusst, wie im Kapitel 5 beschrieben, den Wasserhaushalt und die
Erosionsgefiahrdung auf der Flache. AuBlerdem hat sie einen Einfluss auf den Schattenwurf. Werden
die Geholzstreifen in Nord-Siid-Ausrichtung platziert, so ist der Schattenwurf gering und zur Mit-
tagszeit féllt der Schatten in die Baumreihe selbst, wohingegen bei einer Ost-West-Ausrichtung die
Unterkulturen deutlich stirker beschattet werden (Jager, 2016, S. 4).

Einen Einfluss auf die Beschattung hat dabei auch der Abstand der Geholze innerhalb der Geholz-
streifen, die Lichtdurchldssigkeit ihrer Krone und ihre Hohe, sowie der Abstand zwischen den Ge-
holzstreifen (Jager, 2016, S. 4). Fraglich ist, ob es sich im Zuge des Klimawandels und zunehmender
Trockenheit und Hitze im Sommer nicht als vorteilhaft herausstellen wiirde, die Unterkulturen gerade
zur Mittagszeit im Sommer zu beschatten, was fiir eine Ost-West-Ausrichtung sprechen wiirde. Eine
recht lichtdurchldssige Krone haben bspw. Baume wie Lérche, Ginkgo oder Himalayanischer Sand-
dorn (Elaeagnus salicifolia, ehemals Hippophae salicifolia). Viele der landwirtschaftlichen Unterkul-
turen wie Getreide oder Raps stehen aufSerdem in Sommer-Monaten mit groer Sonneneinstrahlung
bereits tot zum Ausreifen auf der Flache, zu welcher Zeit die Geholze viel Photosynthese betreiben
konnen, besonders wenn sie sich, wie in einer Ost-West-Ausrichtung nicht gegenseitig beschatten.
Die Geholzstreifen sollten so breit gestaltet werden, dass Straucher von ihrer Breite her darauf genii-
gend Platz finden. Bei Bdumen kann der Streifen schmaler sein, falls ihre Krone iiber der Hohe der
landwirtschaftlichen Maschinen wéchst, sollte aber breit genug sein, dass keine Anfahrtschdden an
den Bdumen passieren. Auch die Arbeitsbreite eines Midhwerks kann fiir die Anpassung der Breite
der Geholzstreifen herangezogen werden. In der Regel sind die Gehdlzstreifen mit 2 m Breite geplant
(Jager, 2016). Es ist auch zu beachten, dass sich die Breite der Streifen iiber die Zeit verdndern kann.
So konnen die Geholzstreifen zu Beginn sehr schmal und die Ackerstreifen breit sein, nach einigen
Jahren nehmen die Ackerstreifen dann um die Breite ab, um die die Gehdlzstreifen zunehmen.

Die Ackerstreifen sollten an die Arbeitsbreite der landwirtschaftlichen Maschinen des Betriebes an-
gepasst werden (Bender u. a., 2009, S. 16). Géangige Arbeitsbreiten fiir landwirtschaftliche Maschinen
sind etwa 3 m, 5 m, 6 m, 8 m und 12 m. Hiufig wird eine Ackerstreifen-Breite gewdhlt, die das Viel-
fache der giingigen Arbeitsbreiten und mindestens so breit wie die breiteste Arbeitsbreite ist. So bietet

sich bspw. eine Breite von 24 m an.

6.2 Agroforstforderung

Nach dem derzeitigen Stand (Beschluss des Bundesrats zur Verordnung zur Durchfiihrung der GAP-
Direktzahlungen (GAP-Direktzahlungen-Verordnung - GAPDZV)) vom 17.12.21 gelten fiir die An-
lage von forderbaren Agroforstsystemen folgende Vorschriften (Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft, 2021 und Bundesrat, 2021):

¢ Die Geholze diirfen in Streifen, welche zwischen 2 — 40 % der Fliche einnehmen oder es
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diirfen zwischen 50 — 200 Geholze pro Hektar verstreut gepflanzt werden. Diese miissen das

vorrangige Ziel der Rohstoffgewinnung oder Nahrungsmittelproduktion haben.

* Der Abstand zwischen Geholzstreifen und zum Rand der Fliche muss zwischen 20 — 100 m
liegen. Wird ein Geholzstreifen flieBgewasserbegleitend oder in Gewéssernédhe angelegt kann

der dort vorgegebene Abstand zum Rand der Fldche geringer sein.
* Es miissen mindestens 2 Gehdlzstreifen sein.
* Die Streifen miissen weitgehend druchgéingig mit Geholzen bestockt sein.
* Die Streifen miissen zwischen 3 — 25 m breit sein.

* geschiitzte Landschaftselemente bleiben als geschiitzte Landschaftselemente klassifiziert und
diirfen nicht entfernt werden, auch wenn sie jetzt unter die Definition von Agroforst fallen

wiirden.

* Es gibt eine Negativliste von Arten, die nicht gepflanzt werden diirfen:

Botanische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung

Acer negundo Eschen-Ahorn

Buddleja davidii Schmetterlingsstrauch
Fraxinus pennsylvanica  Rot-Esche

Paulownia tomentosa Blauglockenbaum

Prunus serotina Spite Traubenkirsche
Quercus rubra Roteiche

Rhus typhina Essigbaum

Robinia pseudoacacia Robinie

Rosa rugosa Kartoffel-Rose
Symphoricarpos albus Gewohnliche Schneebeere

Tabelle 1: Arten von Geholzen, deren Anbau bei Agroforstsystemen ausgeschlossen ist (Bundesmi-
nisterium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2021 und Bundesrat, 2021)

6.3 Geholzarten- und -sortenauswahl

Bei der Auswahl der Geholzarten und -sorten miissen verschiedene Aspekte betrachtet werden. Zum
einen sind arbeitswirtschaftliche Aspekte und Vermarktungsstrukturen wichtig. Soll extensiv Wild-
obst und Wertholz angebaut werden oder sollen arbeitsintensivere Kulturen wie Beerenobst, Gemiise-
stauden, wie bspw. Rhabarber, Artischocken oder Kardonen, oder sogar einjihrige Gemiisepflanzen
in den Geholzstreifen integriert werden? Zum anderen spielen die Standortverhéltnisse eine grof3e
Rolle bei der Auswahl der passenden Kulturen.

Grundlage fiir die Wahl der passenden Geholze ist eine Artenkenntnis und ggf. auch Kenntnisse iiber
kultivierte Sorten oder im Falle von Wertholz auch spezielle Herkiinfte geradschaftiger und schnell-

wachsender Baume.
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Einen guten Uberblick iiber die Eigenschaften von Pflanzenarten bietet die von Ken Fern mit Unter-
stiitzung seines Sohnes Ajna Fern erstellte Webseite theferns.info, welche von der gemeinniitzigen
Organisation Plants For A Future (PFAF) auf der bekannteren Webseite pfaf.org iibernommen und
erweitert wurde.

Informationen iiber die kultivierten Ertragssorten sind vor allem auf den Webseiten und in den Kata-
logen von spezialisierten Baumschulen zu finden. AuBlerdem bieten sich die deutschsprachigen Bii-
cher ,,Enzyklopédie der Wildobst- und seltenen Obstarten® — Pirc, 2015 und ,,555 Obstsorten fiir den
Permakulturgarten und -balkon* — Tatschl, 2015 an, in welchen ein guter Uberblick iiber die Obstge-
holzarten gegeben und einige wichtige Sorten vorgestellt werden.

Weitere Agroforst-Datenbanken, die herangezogen werden konnen, sind im Folgenden aufgelistet:
» Agroforestree Database
* Tree Functional Attributes and Ecological Database
» Agroforestry Species Switchboard 2.0

Eine auf Deutschland bezogene Datenbank konnte nicht gefunden werden, der DeFAF beabsichtigt
jedoch die Erstellung von Artenportraits fiir Agroforstgeholze.

6.3.1 Standortverhiltnisse

Bei der Eingrenzung der Pflanzenauswabhl fiir einen Standort spielen vor allem folgende Parameter

eine Rolle:

Klima Informationen iiber das Klima in Deutschland konnen dem Climate Data Center und den
Klimakarten Deutschland des Deutscher Wetterdienst (DWD) entnommen werden.

Wichtige klimatische Parameter bei der Gehdlzauswahl sind:
* Tolerierte Winterhédrtezone: Manche Feigensorten sind bspw. bis Winterhértezone 6b frosthart.

* Spit- und Friihfroste: Die Bliite der Walnussbdume ist bspw. spitfrostgefdhrdet (Bollersen,
2019), wohingegen Bergahorn und Speierling damit kein Problem haben (Bender u. a., 2009),
S. 14).

* Niederschlagsmenge und -verteilung iiber das Jahr: Beim Haselnussanbau werden aufgrund der
flachen Wurzeln Niederschlidge von mindestens 800 — 1.000 mm im Jahr hauptsichlich in den

Monaten April bis August empfohlen (Gatti, 2020).

* Durchschnittstemperatur: Der Walnussanbau in Deutschland liegt bspw. in Gebieten mit min-
destens 9 °C Jahresdurchschnittstemperatur und 16 °C in den Monaten Mai bis September
(Bollersen, 2019, S. 31).

Auf vielen Webseiten von Baumschulen und Samengértnereien und auf den Webseiten theferns.info

und pfaf.org sind die tolerierten Winterhirtezonen fiir Pflanzen angegeben. Sollen nur einheimische
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https://pfaf.org/user/Default.aspx

Geholze gepflanzt werden, so scheint die Beschiftigung mit den Winterhirtezonen nicht so wich-
tig, da diese Geholze ja bereits hier wachsen. Im Zuge des Klimawandels konnte es sich jedoch als
wichtig herausstellen auch fremdléndische, bspw. besser an Trockenperioden angepasste, Geholzar-
ten und -sorten zu integrieren (Stichwort Klimagehdlze). AuSerdem konnen viele Friichte und Niisse,
die hierzulande in den Lebensmittelgeschiften zu finden sind und héufig nicht fiir winterhart gehalten
werden, auch in Deutschland angebaut werden. Dazu gehoren u.a. Sorten von Esskastanie, Persimo-
ne, Kiwi, Pekannuss, Mandel und Feige.

Die Winterhdrtezonen geben den Mittelwert der absoluten Minima der Lufttemperatur in 2 m Hohe
vergangener Jahre an. Am verbreitetsten ist die Einteilung des United States Department of Agricul-
ture (USDA) in weltweit 13 Zonen. Diese Einteilung wurde von (Bértels und Schmidt, 2014) in Abb.
5 zur einfacheren Vergleichbarkeit tibernommen und von °F in °C iibersetzt. Es sind die Winterhér-
tezonen in Mitteleuropa abgebildet. Die Karte kommt aus dem Jahre 1984 und ,,[i]n Anbetracht der
bereits ablaufenden und der zu erwartenden Klimaénderungen ist die Erarbeitung neuer Karten der
Winterhirtezonen erforderlich. [...] Die Winterhirtezonen und Szenarien im Deutschen Klimaatlas
(DWD 2012) basieren auf anderen Daten als die der Winterhirtezonen-Karten fiir Geholze, sodass
sie fiir den hier bendtigten Zweck nicht geeignet sind.” (Bértels und Schmidt, 2014, S. 20).

In der Abb. 57 im Anhang sind die globalen Winterhirtezonen dargestellt. Regionen auf der Erde
mit dhnlichen Winterhirtezonen wie bspw. in Deutschland sind hidufig Regionen, aus denen weitere
mogliche Pflanzenarten, die in unserem Klima wachsen, in der Vergangenheit kamen und in Zukunft
kommen konnten. Bspw. Japan, Ost-China und Teile Zentralasiens, der USA und Chile. Dies sind
auch die Zonen, in denen die Biome der temperierten Laub- und Mischwélder vorkommen (verglei-
che Abb. 58 im Anhang).

20



.
-bohb-E'Ef: 1

rFa
sryvsopl 3

sEEEREY

Abbildung 5: Winterhirtezonen fiir Geholze in Mitteleuropa (Heinze und Schreiber, 1984 in Birtels
und Schmidt, 2014, S.18)

Boden

* Wasserhaushalt: Manche Geholze wie Erle oder Feldahorn sind bspw. tolerant gegeniiber Uber-
flutungen, Walnuss hingegen gegeniiber Trockenheit (Bender u.a., 2009), S. 14). ,Fiir eine
rentable Wertholzproduktion in einem Agroforstsystem konnen in unseren Breiten 600 mm

Jahresniederschlag als Untergrenze angesetzt werden.” (Bender u. a., 2009), S. 14)
* Boden-pH-Wert: Esskastanie und Blaubeeren brauchen niedrige pH-Werte

* Bodentextur: manche Geholze wie Ahorne, Baumhaseln und Ulme sind bspw. tolerant gegen-

iiber schweren Bdden (Plants for a Future, 0.D.).

* Ausgangsgestein: beeinflusst den pH-Wert und die Néhrstoffverfiigbarkeit.

Umwelteinfliisse
e Salz
» Exposition und Wind

* Verschmutzung: Bidume, welche typischerweise entlang von Stralen gepflanzt werden, sind

hiufig Baumarten, welche eine hohe Toleranz gegeniiber Verschmutzung aufweisen. ’
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Geographische Flicheneigenschaften
* Hangausrichtung

* Hohenlage

6.3.2 Okonomie

Die Geholzauswahl kann sich auch an ihrer Nutzung oder nach ihrer Arbeitsintensivitét richten. Bee-
renstraucher bspw. haben mit Schnitt und Ernte einen relativ hohen Arbeitskraftbedarf, jedoch auch
eine schnellere Anlagenrendite, wihrend Wertholzsysteme und Kurzumtriebsplantagen relativ ex-
tensiv bewirtschaftet werden und bei Wertholzsystemen eine spite Anlagerendite erreicht wird. Um
etwaige Risiken zu streuen und verschiedene wirtschaftliche Standbeine zu entwickelt, empfiehlt es

sich, mehrere Nutzungen zu kombinieren. Zu den Nutzungsintentionen konnen folgende zihlen:

* Wertholz: am besten in astfreier Furnierholz-Qualitit mit einer Mindest-Stammlinge von etwa
2,5 m, einem Brusthohendurchmesser von mindestens 45 cm, sowie geradschaftigem Wachs-
tum ohne Drehwuchs. Wertvolles Holz liefern alle Obstbaume (Grosser, 2013, S. 55) und auch
Wildobstarten wie bspw. die Sorbus-Arten (Elsbeere, Mehlbeere, Speierling und Vogelbeere)
und die Vogelkirsche. Viele triploide Apfel- und Birnsorten sind starkwiichsig und ohne Dreh-
wuchs und bieten sich daher auch zur Wertholzerziehung an (Mitzel, 2020). Auflerdem gibt
es von vielen Arten wie bspw. der Vogelkirsche oder der Walnuss besondere Herkiinfte mit

starkwachsenden und geradschaftigen Eigenschaften.

* Energicholz im Kurzumtrieb mit den erlaubten Arten: Weiden, Pappeln, Birken, Erlen, Esche,
sowie Stiel-, Trauben- und Roteiche. Die Robinie ist unter der neuen GAP ab 2023 nicht mehr

erlaubt.

* Frucht- und Nussertrag: Hierfiir bieten sich Ertragssorten und auch viele fremdléndische nuss-

und fruchttagende Geholze an.

* biodiversititsforderne Geholze, wie z.B. Kopfbidume, welche von einer hohen Bedeutung fiir
einige bedrohte Arten sind (Hofmann, 2019, S. 42), sowie Eichen, auf denen ,,allein nur von
den beiden Ordnungen GroBschmetterlinge und Kéfer [...] schon iiber 1.000 Arten an Eichen
nachgewiesen [wurden].* (BuBler, 2014, S. 89).

* Bienenweide: Schaffung eines konstanten Nahrungsangebots fiir Bienen von Friihjahr bis Herbst
durch Nektar und Pollen spendende Baume wie z.B. den frithbliihenden Haselniissen und Sal-
weiden, den Trachtbdumen Linde und Robinie, sowie spitblithenden Baumen wie z.B. Schnur-
baum (Sophora japonica) und Bienenbaum (7etradium danielii) (Bayerische Landesanstalt fiir
Weinbau und Gartenbau (LWG), 2019).

» Stickstofffixierung: Intergierung von Leguminosengehdlzen wie Robinie, Gleditschie (Gledit-
sia triacanthos) oder Geweihbaum (Gymnocladus dioicus) und auch nicht-leguminose Geholze

wie Erlen (Alnus spp.), Olweiden und Sanddorne (beides Elaeagnus spp.)
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* Futterlaubbdume: Eschen, Ulmen, sowie Berg- und Feldahorn waren fiir die Gewinnung von
Futterlaub am bedeutetsten (Machatschek, 2002, S. 108).

* Biomasse- und Bodenfruchtbarkeitsbdume: In der von Ernst Gotsch begriindeten syntropischen
Agroforstwirtschaft, werden hiufig speziell fiir die Biomasse- und Bodenfruchtbarkeit einge-
setzte schnellwachsende Gehdolze wie Pappeln, Weiden oder auch Holunder in die Gehdlzreihen
gepflanzt. Diese werden dann regelméBig zuriickgeschnitten und die Biomasse in die Streifen

gelegt.

7 Planung in QGIS

Im Folgenden soll eine Einfiithrung in das Programm QGIS gegeben und erklirt werden, wie Agro-

forstsysteme mithilfe dieses Programmes geplant werden konnen.

7.1 Koordinatensysteme und Kartierung

Geoinformationssysteme werden auch Rdumliche Informationssysteme genannt und besitzen die Ei-
genschaft, dass die Daten einen rdumlichen Bezug erhalten. Dazu wird im Folgenden zuerst auf ein
paar theoretische Aspekte zu Koordinatensystemen und zur Kartierung eingegangen, damit die Ar-

beitsweise in QGIS besser verstanden werden kann.

7.1.1 Geographische Koordinatensysteme

Geographische Koordinatensysteme aus zwei Kugelkoordinaten. Die Breitengrade (Y-Werte) verlau-
fen parallel zum Aquator, welcher die 0°-Linie darstellt, um den Globus und betragen am Siidpol
-90° und am Nordpol +90°. Die Lingengrade (X-Werte) verlaufen als Meridiane (Halbkreise) in
Nord-Siid-Richtung und haben ihre 0°-Linie auf dem Greenwich-Meridian, welcher durch das Royal
Observatory in Greenwich, England lauft. Sie liegen zwischen -180° westlich von Greenwich und
+180° ostlich von Greenwich (sieche Abb. 6).

Die Koordinaten werden hiufig in Decimal Degrees (DD) oder in Grad/Minuten/Sekunden (DMS)
angegeben. Dabei entspricht ein Grad 60 Minuten () und eine Minute 60 Sekunden ("). Die Koordi-
naten von Witzenhausen bspw. liegen in der WGS84-Projektion in DD bei (51.3399682°, 9.8555643°)
bzw. in DMS bei (51° 20’ 23.8842", 9° 51° 20.0298")

Da der Erdkorper (Geoid) ein recht unférmiger Korper ist, der einem Ellipsoiden nur dhnelt, werden
Referenzellipsoiden herangezogen (siebe Abb. 9). In Europa wird das Koordinatensystem auf dem
Referenzellipsoiden des Geoditisches Referenzsystem 1980 (GRS80) definiert. Durch das Raum-
bezugssystem Europiisches Terrestrisches Referenzsystem 1989 (ETRS89) wird die Lage des Re-
ferenzellipsoiden mit einem Geoditischen Datum in Bezug zur Lage der realen Erde gestellt (Ger-
hardt, 2019a). Dadurch wird die Z-Koordinate (der Hohenwert) ermittelt. Das Geoditische Datum

beschreibt dabei die Lage des Koordinatensystems in Bezug auf den Erdkorper.
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Abbildung 6: Geographische Breitengrade (links) und Langengrade (rechts) (Gimond, 2021)
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Abbildung 7: Von der einfachen zylindrischen Projektion zur Mercator-Projektion (Britannica, 0.D.)
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Abbildung 8: Pazifik-zentrierte Robinson-Projektion (Wikipedia, 0.D.(a))

7.1.2 Projizierte Koordinatensysteme

Um Koordinatensysteme zweidimensional z.B. auf einer Karte,
darstellen zu konnen, werden sie vom Globus auf eine Fliche,
bspw. in Form eines Zylinders, projiziert (sieche Abb. 7). Doch
jede Projektion der Oberflache eines Ellipsoiden auf eine zwei-
dimensionale Fliche fiihrt zu einer Verzerrung (GISGeography,
2021b). Die Projektion auf dem Zylinder kann dann zerschnit-
ten und umgerechnet, z.B. gestaucht, werden, um einen be-
stimmten Kartenausschnitt gut darzustellen oder die Verzerrung
zu minimieren. So z.B. die Robinson-Projektion, welche spe-
ziell entwickelt wurde, um einen Kompromiss aus Verzerrung
und Darstellung des gesamten Globus ohne Einschnitte, darzu-
stellen. In Abb. 8 ist diese Projektion bspw. Pazifik-zentriert,
was bspw. in China eine beliebte Darstellung ist.

Die KBS werden mit eindeutigen Schliisselnummern, den
EPSG-Codes der European Petroleum Survey Group Geodesy
(EPSG) zugeorndnet. Die EPSG war eine Arbeitsgruppe der eu-
ropdischen Ol- und Gaserkundungsunternehmen, welche Ord-
nung in die vielen verschiedenen KBS, Projektionen, Referen-
zellipsoide usw. bringen sollte. Es wird unter gleichem Namen
von der Nachfolgeorganisation International Association of Oil
and Gas Producers (OGP) weitergefiihrt. Die Informationen zu
den EPSG-Codes liegen in einer Online-Datenbank vor (Wiki-
pedia, 0.D.(c)).
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Fiir Planungen in Deutschland empfehlen sich die
KBS “UTM Zone 32N (EPSG:25832), sowie fiir den Os-
ten Deutschlands “UTM Zone 33N” (EPSG:25833) (siche
Abb. 12). Diese Projektion stellt Deutschland besonder gut
dar, Entfernungen lassen sich gut in Meter messen und Po-
sitionen mit XY-Koordinaten angeben (Gerhardt, 2019a).
Das Universal Transverse Mercator-Koordinatensystem
(UTM) wird wie die Mercator Projektion aus einer Projek-

tion auf einen Zylinder ermittelt. Dieser wird jedoch nicht

aufrecht, sondern um 90° gedreht (transversal) an 60 ver-
schiedene Meridiane der Langengrade angelegt (GISGeo-
graphy, 2021a) (siehe Abb. 10). Daher gibt es 60 verschie- Abbildung 11: UTM Zonen global (GIS-
dene UTM-Zonen (siche Abb. 11). Geography, 2021a)

Die Koordinaten der UTM-Zonen sind in Meter an-
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westlich liegt tauchen negative Werte auf, fiir solche Ent-

fernungen ist die UTM-Projektion jedoch nicht gedacht, da  Abbildung 12: UTM Zonen in Deutsch-
die Verzerrung wie in Abb. 7 zu sehen mit zunehmendem land (Wikipedia, 0.D.(e))

Abstand von der Mitte des Zylinder zunimmt. Die UTM-

Projektion ist fiir enge Regionen sehr gut geeignet, fiir Weltkarten jedoch nicht. Abb. 12 zeigt die
UTM-Zonen in Deutschland.

7.1.3 Drohnenkartierung

Eine Moglichkeit, gutes Kartenmaterial fiir eine Agroforstplanung zu produzieren, ist das Nutzen ei-
ner Drohne. Mithilfe einer Drohne kénnen sehr scharfe DOP sowie DOM erstellt werden. Die Droh-
nen sind mittlerweile preislich erschwinglich und ein Drohnenfiihrerschein kann online absolviert
werden. Zusitzlich muss eine Haftpflichversicherung fiir die Drohne abgeschlossen werden. Eine

Drohne sollte folgende Vorraussetzungen erfiillen (Kellner, 2021):

¢ Die Kamera sollte senkrecht nach unten schauen konnen
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* Die aufgenommenen Bilder sollten eine GPS Geotag Information enthalten

» Zur einfacheren Handhabung sollte eine Flugplanungs-App fiir das Smartphone wie DroneDe-

ploy, Pix4DCapture oder MapsMadeEasy unterstiitzt werden.

Mithilfe eines Flugplanungsprogramms entweder als App, Web- oder PC-Anwendung kann dann
ein Flug tiber die Fliche geplant werden. Normalerweise werden dabei automatisch eine effiziente

Fluglinie berechnet und wihrend des Flugs die benétigten Fotos geschossen.

Diese Fotos werden dann in Programmen wie We-
bODM oder Reality Capture geladen. Da zur Umwandlung
eines Luftbilds in ein Orthophoto ein Hohenmodell bend-

tigt wird, welches von der Software durch Fotogramme-

trie berechnet wird, ldsst sich nicht nur ein DOP, sondern
auch ein DOM ausgeben. Dabei ist zu beachten, dass es
sich um ein DOM handelt und nicht um ein DGM, wie es H
beispielsweise bei den zustindigen Amtern erhiltlich ist
(siehe Abb. 13).

Da die GPS-Information der Drohne eine Messungenau-

Digital Surface Model
Digital Terrain Model

Abbildung 13: Unterschied zwischen ei-
nem DTM (deutsch: DGM) und ei-
nem DSM (deutsch: DOM) (Wikipedia,
0.D.(b))

igkeit von mehreren Metern in der Lange und Breite und
eine noch groflere im zweistelligen Bereich in der Hohe
hat (Kellner, 2021), ist der Lagebezug der erstellten Karten
in Bezug zu anderen Karten recht ungenau. Die Karten in sich wiederum sind durch die Software-
Korrektur der Fotogrammetrie sehr genau. Um eine genauere Bezugslage der erstellten Karte zu an-
deren Karten zu erhalten, konnen der Software genau eingemessene Koordinaten von sogennanten
Ground Control Points (Passpunkte) angegeben werden. Diese sind iiberlicherweise etwa einen Qua-
dratmeter groBe Fldchen mit einem Schachbrettmuster, welche auf den Fotos gut sichtbar sind bei-
spielsweise auf der Flaiche mit RTK oder PPK-GPS-Geriten sehr genau eingemessen werden konnen.

Es gibt auch Drohnen in welchen bereits ein RTK bzw. PPK-GPS verbaut ist.

7.1.4 GNSS, RTK, PPK, SAPOS und LiDAR

GNSS Wenn heutzutage von Global Positioning System (GPS) gesprochen wird, so ist hdufig ei-
gentlich das Global Navigation Satellite System (GNSS) gemeint (Kellner, 2021). Das GNSS setzt
sich aus den Satelliten der USA (GPS), Russlands (GLONASS) und der Européischen Union (GALI-
LEO) zusammen (Kellner, 2021). Modenere GPS-Gerite nutzen iiblicherweise das GNSS-System.

RTK und PPK Bei diesen Arten der Standortbestimmung werden Ungenauigkeiten, welche bei-
spielsweise durch das Flimmern der Ionosphire verursacht werden, dadurch korrigiert, dass zwei
GPS-Gerite zum Einsatz kommen, eine Basis und ein Rover. Die Basis bleibt dabei an einem Ort

stehen und kann dadurch Korrekturdaten an den Rover senden, welcher dadurch, dass er bewegt wird,
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alleine das Flimmern nicht von Bewegung unterscheiden kann. Bei Real Time Kinematic (RTK)-
GPS-Systemen werden die Korrekturdaten dabei live an den Rover gesendet und es sind bereits vor
Ort genaue Daten vorhanden, jedoch ist eine Verbindung zwischen Basis und Rover notig. Bei Post-
Processed Kinematic (PPK)-GPS-Systemen wiederum wird die Korrektur im Nachhinein vorgenom-
men, es ist keine Verbindung nétig, jedoch sind auch keine korrigierten Daten direkt vor Ort vorhan-
den (Kellner, 2021).

SAPOS Als Base fiir RTK- und PPK-Systeme konnen auch die Referenzstationen des
Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung (SAPOS) genutzt werden. Diese
Stationen decken die gesamte Fliche Deutschlands ab (sieche Abb. 60 im Anhang) und es wird ein
Hochpriziser Echtzeit-Positionierungs-Service (HEPS) fiir RTK, sowie ein Geodaitischer Postprocessing-
Positionierungs-Service (GPPS) fiir PPK angeboten. Die Gebiihren kénnen entweder pauschal oder
nutzungsabhingig ausfallen und sind fiir Bundeslédnder, welche die SAPOS-Daten gebiihrenfrei be-
reitstellen, reduziert. Diese Open Data Bundelidnder sind folgende (Stand 01.01.2022): Brandenburg,
Berlin, Baden-Wiirttemberg, Bremen, Hessen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sach-

sen und Thiiringen.

LiDAR Bei der Light Detection and Ranging (LiDAR)-Vermessung werden Laserstrahlen ausge-
sendet und durch die Zeit bis zur Riickkehr zum Sensor und dessen Winkel die Entfernung und Po-
sition ermittelt. Die DGM1-Daten der Bundeslanddmter werden in Deutschland iiblicherweise mit
Kleinflugzeugen und LiDAR vermessen. Der Vorteil bei LiDAR ist aulerdem, dass die Laserstrahlen
durch die Vegetation hindurchstrahlen und so auch der Boden bspw. unter einem Wald mitkartiert wird
und die Vegetationshohe mithilfe von Algorithmen herausgerechnet werden kann und so ein DGM
entsteht (Kellner, 2021). Bisher sind die LiDAR-Sensoren noch sehr teuer und auch vom Gewicht her

zu schwer, um sie an kleineren Drohnen anzubringen (Kellner, 2021).

7.2  QGIS-Versionen und Projektstruktur

Es werden laufend neue QGIS-Versionen entwickelt und aktualisiert. Neben den aktuellsten Versio-
nen gibt es Versionen mit Langzeitunterstiitzung, bei welchen die meisten Plugins funktionieren und
welche fiir eine ldangere Zeit nicht gewechselt werden miissen. Das hat den Vorteil, dass mit einer
gleichbleibenden QGIS-Umgebung gearbeitet werden kann. Die aktuelleste Version mit Langzeitun-
terstiitzung ist derzeit QGIS 3.16.16 "Hannover’.

Um eine neue Planung zu starten wird zuerst ein neues leeres Projekt angelegt. Beim Beginn sollte zu-
erst das KBS festgelegt werden. Dazu wird ganz unten rechts auf das Feld mit ,,EPSG:xxxxx* geklickt
und z.B. ,,ETRS89 / UTM zone 32N*“(EPSG:25832) oder ,,ETRS89 / UTM zone 33N*“ (EPSG:25833)
ausgewihlt (siche Abb. 14). Folgend sollten alle erstellten und hinzugefiigten Layer des Projekts
iibersichtshalber in dem gleichen KBS abgespeichert werden. Das macht auch das Exportieren von

GPS-Daten beim Ubertrag der Planung auf die Fliche einfacher.
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Projekteigenschaften | KBS
Koordinatenbezugssystem (KBS)

Keine Projektion (oder unbekannte/nicht-Erd-Projektion)

e

Filter

Kiirzlich benutzte Koordinatenbezugssysteme

AutoritatsID

EFS5G:25832

AutoritatsiD

Datumstransformationen

e =

Quell-KBS Ziel-KBS Operation

" Anwenden Abbrechen

Abbildung 14: Projekt-KBS in QGIS festlegen

Dann sollte das Projekt in dem vorgesehenen Projektordner auf dem PC abgespeichert werden.
Dazu oben links auf ,,Projekt > ,,speichern®. Es sollte fiir jedes Projekt ein eigener Ordner ange-
legt werden. Auflerdem sollte der Projektordner iibersichtlich aufgebaut werden, z.B. wie folgt (nach
Gerhardt, 2019a):

* Unterordner ,,Infos* (fiir Karten, Tabellen, Ersterhebungsbogen des Betriebes usw.)

¢ Unterordner ,,Rasterdateien* (fiir Rasterdateien wie z.B. .TIFF-Bilder, .TIFF-GeoTIFFs, .aux-

Dateien usw.)

* Unterordner ,,Vektordateien® (fiir Vektordateien wie z.B. .shp-Shapefiles und die dazugehori-
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gen .dbf-, .prj-, .qpj- und .shx-Dateien)
* Die Projekt-Datei .qgz (iiber diese Datei wird das Projekt auch gedffnet)

AuBerdem empfiehlt es sich zu {iberpriifen, ob unter ,,Projekt” > , Eigenschaften” > ,, Allgemein*
> ,.Pfade speichern* auf ,Relativ gestellt ist, so kann der ganze Projektordner verschoben werden
und die Layer werden z.B. beim Offnen auf einem anderen Computer weiterhin gefunden (Gerhardt,
2019a).

Nierste, 0.D.(a) empfiehlt das Abspeichern der Projektdatei und aller weiteren erstellen Vektor- und
Rasterdaten in einer Geopackage-Database. Dadurch sind alle Daten tibersichtlich in einer Datei ge-
speichert und konnen bspw. problemlos geteilt werden. Ein Problem kénnen Datenverluste sein, da

beim iiberschreiben der .gpkg (Geopackage)-Datei das gesamte Projekt {iberschrieben wird.

7.3 Niitzliche Erweiterungen

Uber die QGIS-Umgebung konnen weitere externe Datenanbieter und Plugins installiert und aus-
gefiihrt werden, von welchen im Folgenden einige fiir die Agroforstplanung relevante vorgestellt

werden.

7.3.1 Plugins

Da QGIS eine FLOSS ist, konnen Benutzer*innen iiber die Programmiersprache Python, in der QGIS
geschrieben ist, selbst Plugins schreiben und diese zum QGIS Python Plugins Repository hinzufiigen.
Die Community um QGIS ist recht aktiv und es gibt einige niitzliche Plugins, die auch bei der Planung

von Agroforstsystemen eingesetzt werden konnen:

. . QuickMapServices: Einfiigen von Karten wie Google Maps, OpenStreetMap, Bing Maps
usw. (siehe Kapitel 7.4.1)

. ﬂ Nominatim Locator Filter: Suche von Orten, Stddten usw. (siehe Kapitel 7.4.1)
O QuickOSM: Zugriff auf Vektordaten von OpenStreetMap.

. Value tool: Zeigt Rasterwerte aller Rasterlayer an der Mausposition an. Dadurch kénnen

bspw. Hohenmeter schnell abgelesen werden.

« «” PisteCreator: Kann z.B. fiir die Erstellung von Keylines mit vorgegebenem Gefille benutzt

werden (siehe Kapitel 7.7.1).

. E Point sampling tool: Schreibt Attribute anderer Layer in die Attributtabelle eines Punkt-

Layers.

« M sort and Number: Fiigt eine neue Spalte in der Attributtabelle eines Layers hinzu in welchem

die Elemente dann z.B. alphabetisch durchnummeriert werden.

> .
. Vector Bender: Zum Georeferenzieren von Vektorebenen.
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. E Profile Tool: Zeichnet Profillinien/Querschnitte aus Raster-Layern, bspw. einem DGM, wo-

durch das Gefille oder die Steigung von Linien iiberpriift werden kann.

. ! Spreadsheet Layers: Das Plugin wurde dazu entwickelt, dass Attributtabellen mit .ods-,
xIs- oder .xlsx-Tabellen (Open Document Spreadsheets bzw. Excel-Tabellen) verkniipft wer-
den konnen und diese sich dynamisch aktualisieren, also bspw. Anderungen in der Attributta-
belle auch in der .ods-Tabelle iibernommen werden und anders herum. Leider hat das Andern in
der Attributtabelle bisher stets zu einer korrupte Datei auf dem Desktop gefiihrt, welche nicht

mehr gedffnet werden konnte.

Dies ist nur eine Auswahl einiger Plugins, Gerhardt, 2019a gibt noch weitere an. Die Plugins werden
unter ,,Erweiterungen® > ,,Erweiterungen verwalten und installieren‘ installiert. Manche Plugins wer-
den hier nicht gefunden und konnen dann iiber das QGIS Python Plugins Repository heruntergeladen

und anschlieBend die .zip-Datei unter ,,aus ZIP installieren* installiert werden.

7.3.2 Weitere externe Anwendungen (SAGA, GDAL, GRASS, OTB)

Uber QGIS sind auBerdem weitere externe Anwendungen eingegliedert, welche unter , Einstellungen*

> ,,Optionen‘ > ,,Verarbeitung* > ,,Datenanbieter* aktiviert werden konnen:

* System fiir Automatisierte Geowissenschaftliche Analysen (SAGA): SAGA wurde , fiir eine
einfache und effektive Implementierung von rdumlichen Algorithmen entwickelt [...und...] bie-
tet ein umfangreiches, wachsendes Set an geowissenschaftlichen Methoden® (SAGA, o0.D.).
,Urspriinglich entstand SAGA aus einer Vielzahl kleiner, spezialisierter Programme fiir ver-
schiedene geowissenschaftliche Fragestellungen, die in einem Programm zusammengefasst
wurden. Der Schwerpunkt des Programmes liegt auf physisch-geographischen Berechnungen
und Darstellungsformen, welche meist auf Basis von Rasterdaten durchgefiihrt werden. Dar-
tiber hinaus beherrscht SAGA aber auch das Laden, Verdndern und Erstellen von Vektordaten

und ist damit auch fiir den Umgang mit thematischen Karten geeignet* (Wikipedia, 0.D.(d)).

* Geospatial Data Abstraction Library (GDAL): ,,GDAL ist eine Ubersetzungsbibliothek fiir
Raster- und Vektor-Geodatenformate [...und...] sie enthilt aulerdem eine Reihe niitzlicher Kom-

mandozeilenprogramme fiir die Dateniibersetzung und -verarbeitung* (GDAL, 0.D.).

* Geographic Resources Analysis Support System (GRASS): GRASS wurde , fiir die Verwaltung
von Vektor- und Raster-Geodaten, Geoprocessing, riumliche Modellierung und Visualisierung
entwickelt (GRASS, o.D.).

* (Orfeo ToolBox (OTB): Fiir die Verarbeitung von optischen, multispektralen und Radarbildern
bspw. zur Klassifizierung mithilfe von Machine Learning. Die Installation gestaltet sich bisher
etwas komplizierter als das bloe Aktivieren und dieser Anbieter ist vorerst fiir die Planung

von Agroforstsystemen nicht diekt relevant.)
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7.4 Kartenmaterial

Das Finden und richtige Eingliedern von Kartenmaterial macht einen groen Teil bei der Planung von
Agroforstsystemen in QGIS aus. In diesem Kapitel soll erkldrt werden, wo Kartenmaterial gefunden

werden kann und wie dieses richtig in die QGIS-Umgebung eingefiigt wird.

7.4.1 QuickMapServices und Nominatim Locator Filter

Fiir einen ersten Uberblick ist das Plugin ,,QuickMapServices* (l) besonders hilfreich. Nach der
Installation ist es unter ,,Web* > ,,QuickMapServices zu finden. In den Einstellungen kénnen unter
,, Visibility“die verschiedenen Kartenanbieter ausgewihlt werden, welche dann in dem Plugin ange-
zeigt werden. ,,Open Street Map (OSM)* oder Satellitenbilder wie ,,Google Satellite Hybrid®, ,.Bing
Aerial” und ,,ESRI Satellite* sind hilfreich. Das Einfiigen einer dieser Karten dndert das Projekt-
KBS auf WGS84, es sollte danach zuriick auf UTM zone 32 bzw. 33 gedndert werden (siche Kapitel
7.2). Das KBS der Layer dieser Hintergrunddienste sollte niemals unter Rechtsklick > ,, KBS setzen*
gedndert werden, da QGIS es ,,on the fly* in das Projekt-KBS projiziert (Nierste, 0.D.(b)).

QuickMapServices Settings

move Visibility

Abbrechen

Abbildung 15: Bedienung des Plugins QuickMapServices

Mithilfe des Nominatim Locator Filter-Plugins kann dann nach der Position eines Ort gesucht
werden. Dazu wird die Suchleiste unten Links im QGIS-Fenster benutzt. Es ist wichtig, bei der Suche
ein Leerzeichen am Ende anzufiigen, damit die Suche funktioniert, bspw. so: ,,Witzenhausen “ (siehe
Abb. 16).
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Abbildung 16: Benutzung des Plugins NominatimLocatorFilter

7.4.2 Google Earth Pro

Zusitzlich konnen in dem freien Programm Google Earth Pro historische Satellitenbilder angezeigt
werden (siehe Abb. 17). Durch das Betrachten verschiedener Satellitenbilder konnen teilweise weitere
interessante Elemente entdeckt werden. Auflerdem lésst sich bei Google Earth Pro an manchen Orten
mithilfe des gelben Google Street View-Minnleins bzw. -Weibleins in die Bodenansicht wechseln.
So ldsst sich ein Eindruck der Topographie auch schon vor einer Flichenbegehung gewinnen.

Dafei Bearbeiten Ansicht Tools

¥ Suchen

¥ ¥ & Meine Orte
(S

B Temporare Orte

Abbildung 17: Historische Satellitenbilder in Google Earth Pro anzeigen lassen

7.4.3 Kartenmaterial bei den Amtern

Die Verfiigbarkeit von gutem Kartenmaterial ist von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich. Oft
miissen brauchbare Karten gekauft werden, fiir manche Projekte reichen aber auch die frei verfiig-
baren Karten aus. Wichtig sind zum einen ein DGM, am besten ein DGM1 mit einer Gitterweite
von 1 m, also einer Hoheninformation fiir jeden Quadratmeter und manchmal ist ein DOP hilfreich,
am besten ein DOP20 mit einer Auflosung von 20 cm. Durch die Benutzung unterschiedlicher Sa-
tellitenbilder und Orthophotos kénnen Details, wie bspw. Erosionsrinnsale entdeckt werden, welche
manchmal nur auf einer der Karten sichtbar sind, also z.B. nur in einem Jahr aufgetreten sind (sieche
Abb. 18).
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Die Rasterdaten gibt es bei den zustdndigen Landesimtern der Bundesldnder, sowie beim Bund (siehe
Tab. 2). Haufig gibt es eine Mindestbestellgrole von 1 km?, fiir diesen Fall schlédgt Nierste, 0.D.(b)
vor, die Ausdehnung des Rasters moglichst tiber das Wasser-Einzugsgebiet zu erstrecken, in welchem
die Fliche liegt, da dieses am ehesten einen Einfluss auf die Fldche hat (siehe hierzu Kapitel 7.5.3).

Es gibt auBerdem von allen Bundesldndern ein Geoportal oder einen Geoviewer mit einer interakti-

ven Karte wo allerlei Infos zu beispielsweise Grundstiicksgrenzen, Schutzgebieten, Bodenausgangs-

gestein, Bodenart und vieles mehr zu finden sind (siehe Tab. 2).

Abbildung 18: Erosionsrinnsal in Talsenke, sichtbar auf einem DOP20
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G¢

Bundesland

Quellen fiir Rasterdaten

(Weitere) Geoportale

Bund

Schleswig Holstein

Mecklenburg-Vorpommern

Hamburg
Niedersachsen
Bremen
Brandenburg
Berlin

Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen
Hessen

Thiiringen
Sachsen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (fiir 174.000 € ist
hier ein DOP20 fiir das gesamte Bundesgebiet erwerbbar)
Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation

Landesamt fiir innere Verwaltung

Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung

Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung
Landesamt fiir Geoinformation

Landesvermessung und Geobasisinformation

Berlin Open Data und Landesvermessung und Geobasisin-
formation

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation

Geoportal NRW

Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinfor-
mation

Landesamt fiir Bodenmanagement und Geoinformation
Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung
Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation
Landesamt fiir Vermessung, Geoinformation und Landent-
wicklung

Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung
Bayerische Vermessungsverwaltung

Geoportal und DOP-Viewer

Digitaler Atlas Nord Allgemein

Geodatenviewer GAIA-MV

Geoportal Hamburg und Geoportal der Metropolregion Hamburg
GeobasisdatenViewer Niedersachsen und NIBIS Kartenserver
Geoportal Bremen

Geoportal Brandenburg und Brandenburg Viewer

Geoportal Berlin

Sachsen-Anhalt Viewer
TIM-Online
Geoportal Hessen und Geoviewer Hessen

Thiiringen Viewer, InVeKoS-TH und Geoproxy Thiiringen
Sachsenatlas und GeoMIS Sachsen

Geoportal Rheinland-Pfalz

Geoportal Saarland

Geoportal Baden-Wiirttemberg
BayernAtlas

Tabelle 2: Rasterdaten und Geoportale der Landesidmter


gdz.bkg.bund.de
https://www.geoportal.de
http://sg.geodatenzentrum.de/web_dop_viewer/viewer.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/LVERMGEOSH/lvermgeosh_node.html
https://danord.gdi-sh.de/
https://www.laiv-mv.de/
https://www.geoportal-mv.de/gaia/gaia.php
https://www.hamburg.de/bsw/landesbetrieb-geoinformation-und-vermessung/
https://geoportal-hamburg.de/geo-online/
https://geoportal.metropolregion.hamburg.de/mrhportal/index.html
https://www.lgln.niedersachsen.de/startseite/
https://www.geobasis.niedersachsen.de/
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
https://www.geo.bremen.de/
https://geoportal.bremen.de/geoportal/
https://geobasis-bb.de/lgb/de/
https://geoportal.brandenburg.de
https://bb-viewer.geobasis-bb.de/
https://daten.berlin.de/
https://geobasis-bb.de/lgb/de/
https://geobasis-bb.de/lgb/de/
https://fbinter.stadt-berlin.de
https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/
https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/de/startseite_viewer.html
https://www.geoportal.nrw/
https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/
https://hvbg.hessen.de
https://hvbg.hessen.de
https://www.geoportal.hessen.de/
https://geologie.hessen.de/mapapps
https://tlbg.thueringen.de/
https://thueringenviewer.thueringen.de/thviewer/
https://thueringenviewer.thueringen.de/thviewer/invekos.html
http://www.geoproxy.geoportal-th.de/geoclient/
https://www.geodaten.sachsen.de/
https://geoportal.sachsen.de/
https://geomis.sachsen.de
https://lvermgeo.rlp.de/de/startseite/
https://www.geoportal.rlp.de
https://www.shop.lvgl.saarland.de/
https://www.shop.lvgl.saarland.de/
https://geoportal.saarland.de/
https://www.lgl-bw.de/
https://www.geoportal-bw.de/
https://geodatenonline.bayern.de/geodatenonline/
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas

7.4.4 Freie Datensitze fir GIS

Im Internet sind viele Datenbanken bspw. mit freien Vektor- und Rasterdaten fiir die Benutzung in

GIS-Systemen zu finden.

DGM Beim Open Data Portal Osterreich kénnen die von Sonny zusammengestellten und bearbei-
teten Digitalen LiDAR-Geldndemodelle von Europa heruntergeladen werden. Fiir Deutschland gibt
es dort ein DGM mit einer Auflésung von 20 m. Fiir manche Agroforstplanungen kann ein DGM
dieser Auflosung ausreichen, vor allem, wenn keine Keyline- oder konturlinienorientierte Planung

angedacht ist und das DGM nur zur Uberpriifung oder Darstellung der Topographie genutzt wird.

Boden Im Produktcenter der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe gibt es die Bo-
deniibersichtskarte 1:1.000.000 der Bundesrepublik Deutschland als Vektor- und Rasterdatensatz zu
downloaden. Die Bodeniibersichtskarte 1:200.000 hingegen gibt es nur in 55 einzelnen Blittern zu
downloaden und die Attribute (z.B. fiir eine Legende) miissen der BUK200-Fl:ichendatenbank (MS
Access) entnommen werden. Unter Windows ist diese Microsoft Access Datenbank mit Microsoft
Office zu 6ffnen. Unter Linux kann die Datenbank z.B. mit dem FLOSS Programm MDB Tools ge-
offnet und die Tabellen entnommen werden.

Von der Food and Agricutlure Organization of the United Nations (FAO), in Zusammenarbeit mit
einigen anderen Institutionen, gibt es auBlerdem die Harmonized World Soil Database v 1.2, welche
jedoch fiir Deutschland bis auf kleinste Abweichungen den gleichen Datensatz wie die Bodeniiber-
sichtskarte 1:1.000.000 beinhaltet.

Weitere Quellen fiir globale GIS-Daten Auf den folgenden Seiten sind weitere open-sorce GIS-
Daten zu finden, die sich teilweise als hifireich bei der Planung und Darstellung von Agroforstsyste-

men herausstellen konnten, auf die hier jedoch nicht ndher eingegangen werden kann:

¢ Free GIS Data

List of GIS data sources
¢ GeoServer

* Earth Explorer

INSPIRE Geoportal

DIVA-GIS

7.4.5 Karten hinzufiigen und zuschneiden

Das Kartenmaterial kann unter ,,Layer > , Layer hinzufiigen” > ,Rasterlayer hinzufiigen* hinzuge-
fiigt werden (siehe Abb. 19). In manchen Fillen handelt es sich um Vektordaten, diese werden dement-
sprechend unter ,,Vektorlayer hinzufiigen* hinzugefiigt. Bei den Rasterlayern wird in der Regel je-

weils die .tif Datei, in manchen Féllen auch bspw. eine .xyz-Datei ausgewihlt. Im Layer-Bedienfeld
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https://data.opendataportal.at/dataset/dtm-europe
https://produktcenter.bgr.de/terraCatalog/DetailResult.do?fileIdentifier=A95A723E-1274-4601-9E60-27079436F1F3
https://produktcenter.bgr.de/terraCatalog/DetailResult.do?fileIdentifier=A95A723E-1274-4601-9E60-27079436F1F3
https://fisbo.bgr.de/app/fisbobgr_produktauswahl/IMap/BUEK200_Arbeitsstand/map/m10000.html
https://download.bgr.de/bgr/boden/BUEK200/Datenbank/BUEK200DE_Sachdaten_V0.7.zip
https://download.bgr.de/bgr/boden/BUEK200/Datenbank/BUEK200DE_Sachdaten_V0.7.zip
https://github.com/mdbtools/mdbtools
https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/
https://freegisdata.rtwilson.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_GIS_data_sources
http://geoserver.org/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
https://www.diva-gis.org/gdata

werden die neuen Rasterlayer nun angezeigt. Falls das Bedienfeld nicht getffnet ist, kann es durch

Rechtsklick auf die Meniiwerkzeugleiste gedftnet werden.

Abbildung 19: Hinzufiigen von Vektorlayern und Aufrufen des Layer-Bedienfelds

Falls die hinzugefiigten Karten nicht mit den Hintergrundkarten aus dem QuickMapServices Plu-
gin iibereinstimmen, kann es an einem falschen KBS liegen. Es ist wichtig zu wissen, in welchem
KBS die Daten abgespeichert sind, bevor diese hinzugefiigt werden. Falls die Karten nicht richtig

georeferenziert sind konnen folgende Schritte unternommen werden:

* Durch Rechtsklick auf das Layer > ,,KBS setzen®, kann ein anderen KBS gesetzt werden, falls
das falsche KBS gesetzt ist, die Datei/das Layer jedoch im passenden KBS projiziert ist.

* Transformieren unter ,,Raster” > ,Projektion* > ,, Transformieren (Reprojizieren)*“. Hier kann
als Quell-KBS das KBS angegeben werden, welches bei manchen Datensitzen in der .xml-
Datei in der Zeile mit ,.targetSrs* (STRG+F um die Textsuche zu 6ffnen) steht (z.B. ETRS_
1989_ UTM_ 32N) und als Ziel-KBS das Projekt-KBS EPSG:25832 bzw. 25833.

* Falls beides nicht hilft, miissen die Karten manuell georeferenziert werden, sieche dazu Kapitel
7.4.6.

Wenn grofle Rasterdatensitze vorhanden sind, jedoch nur ein kleiner Kartenausschnitt benotigt
wird, empfiehlt es sich Rechenleistung zu sparen, indem zuerst das Rasterlayer auf den gewiinschten
Kartenausschnitt zugeschnitten wird. Das ist unter ,,Raster* >, Extraktion‘ > ,,Raster auf Ausdehnung
zuschneiden* moglich. Dort wird das Eingabelayer (z.B. ein DGM oder DOP) und der gewiinschte
Kartenausschnitt angegeben. Der Kartenausschnitt kann entweder durch Koordinaten, der aktuelle
Auschnittsausdehnung der Ansicht in QGIS, durch das Einzeichnen eines Kartenausschnitts oder der
Ausdehnung eines anderen Layers angegeben werden. Auflerdem kann eine Ausgabedatei ausgewihlt
werden oder das Layer vorerst in einer tempordren Datei gespeichern und diese anschlieBend expor-

tiert werden (siehe Kapitel 7.6.1).
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Abbildung 20: Rasterlayer zuschneiden um Rechenleistung zu sparen

7.4.6 Karten georeferenzieren

Um bspw. Lagekarten von Drainagen oder Erd-
kabeln oder historische Karten zu georeferen- §& Transformationseinstellungen
zieren, also den Karten einen rdumlichen Bezug |[REsESETGIELLELEELE,
zu geben, gibt Gerhardt, 2019a eine gute Erkld- Transformationstyp Thin Plate Spline
rung, die im Folgenden leicht verindert aufge- Abtastmethade Nachster Nachbar
fﬁhrt erd: Zi FRc EPS Z-WGSEBA/UTM ~
Zuerst wird ein neues QGIS-Projekt angelegt
und kein KBS gesetzt. Dann kann mit dem Plu-
. . . . A A A Ausgaberaster /Georefi ziert.tif &
gin QuickMapServices ein Satellitenbild hinzu-
. . . . . Kompression
gefiigt und mit dem Plugin Nominatim Locator
. . . v Passpunkte speichern
Filter ein Standort gesucht werden. Dann wird
unter ,,Raster* > ,,Georeferenziemng“(.) das
. ) ) Falls notig 0 fir Transparenz verwenden
Bedienfeld der Georeferenzierung gedffnet (sie-
he Abb. 22).
In dem Bedienfeld kann unter (!) die Karte ge-
offnet werden, die georeferenziert werden soll.
AnschlieBend werden unter () Markierungs- [ReEgEs
punkte gesetzt. Diese werden moglichst zuerst PDF-Karte erzeugen
in den Ecken, immer diagonal zueinander, dann PDF-Bericht erzeugen
nochmal versetzt in den Ecken und dann in der

v Wenn fertig In Q

Mitte gesetzt, da sich die Karte aufgrund des Al-

4 Hilfe | oK | Abbrechen

gorithmus stirker verzerrt, wenn die Punkte in

einer Reihe gesetzt werden (Gerhardt, 2019a). ) ) ) )
) ) ) Abbildung 21: Transformationseinstellungen bei
,»Fiir die Georeferenzierung braucht QGIS min- . )
der Georeferenzierung einer Karte
destens 3 Punkte, erst ab dem 4. Punkt kann es

einen Messfehler berechnen und anzeigen.* (Gerhardt, 2019a, S. 25).
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Nach dem Setzen eines markanten Punktes auf dem Bild 6ffnet sich ein Fenster in dem die dazuge-
horigen Koordinaten angegeben werden konnen. Unter ,,Aus Kartenansicht konnen die passenden
Koordinaten auch direkt auf dem geladenen Satellitenbild ausgewihlt werden.

Anschliefend koénnen unter E} die Transformationseinstellungen gedffnet werden. Hier wird ein
Transformationstyp und eine Abtastmethode, sowie ein Ziel-KBS und eine Ausgabedatei festgelegt
(siehe Abb. 21). Gerhardt, 2019a gibt an, dass, um Fehler zu vermeiden, erfahrungsgemif3 das KBS
»WGS84 / UTM zone 32 bzw. ,,World Geodetic System 1984 (WGS84) / UTM zone 33* gewihlt
werden sollte. Zu den unterschiedlichen Transformationstyen und Abtastmethoden kann bisher nicht
mehr gesagt werden. Nachdem die Georeferenzierung gestartet wurde (ﬂ), sollte das Ergebnis iiber-
priift werden. Sollte das Ergebnis nicht mit den Hintergrundkarten des QuickMapServices Plugin
ibereinstimmen, kann der gleiche Prozess mit anderen Einstellungen wiederholt werden.

Wenn das Ergebnis mit den Hintergrundkarten iibereinstimmt, kann das Bild jetzt in dem projizierten
Projekt-KBS fiir die Planung abgespeichert und dann in dem eigentlichen Planungs-QGIS-Projekt

geladen werden.

(%) Georeferenzieru ng - ALK_Li...wagenstrom_modifiziert.tf ~ - e

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen

AT

Passpunkttabelle

Sichtbar = X el X iel ¥
/ i obYbe+Ub

Abbildung 22: Bedienfeld der Georeferenzierung mit bereits 5 gesetzten Markierungspunkten

7.4.7 Grenzsteine und Grundstiicksgrenzen

Grenzsteine und Grundstiicksgrenzen spiegeln hiufig nicht die tatsdchlichen Bearbeitungsgrenzen auf
der Flache wieder. Das kommt daher, dass sich die Grenzen bspw. durch das Pfliigen bis an den Rand
der Fliche iiber die Jahre verschieben.

Uber die Geoportale der Bundelinder (siche Tabelle 2) lassen sich die Koordinaten der Grenzsteine
teilweise als .shp-Datei ausgeben, teilweise miissen sie abgemessen und in eine .csv-Datei eingetra-
gen werden (siehe Abb. 23). Es ist auch eine Nachfrage beim regionalen Katasteramt moglich. Falls
diese Koordinaten von den Satellitenbildern abweichen, kann es Sinn machen, die Planung an die
aktuellen Bewirtschaftungsgrenzen anzupassen. In dem Fliachenforderantrag der Betriebe konnen die
Grundstiicksgrenzen als .shp-Datei exportiert und diese Datei anschliefend in QGIS hinzugefiigt wer-

den.
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Falls die Grenzsteine (oder auch andere
Punkte) mit einem GPS-Geriit eingemessen wur-
den, werden diese bspw. mit den Attributwerten
,,Punkt-Nr.“ / |, ID%, , Ost-“ / ,,x-Wert*, ,,Nord-
“/y-Wert“, ,Hohe“ / ,,z-Wert* und ,,Code* /
~IName* als .gpx-Datei abgespeichert. Die .gpx-
Datei kann dann unter ,,Vektor* > ,,GPS Werk-
zeuge® > ,,GPX Datei laden* hinzugefiigt wer-
den.

Die Koordinaten der Grenzsteine konnen aber
auch im .csv-Format in Form einer .txt-Datei ab-
gespeichert werden, dabei ist es wichtig zu wis-
sen, in welchem Koordinatensystem diese ange-
geben sind (sieche Abb. 23). Die .txt-Datei kann

steinelUTM32.txt
1 D, X, ¥
1, 560160.2, 5689950.6 {
2, 56@167.6, 5689931 |
3, 568177.6, 5689919.8 1
4, 568231.2, 5689901.1 il
5, 568233.7, 5689898.1
6, 560163.8, 5689872.8
7, 5608094.5, 5689847.7
B, 568127.7, 5689898.9
9, 560144, 5689933.7
16, 560241.9, 5689889.4
11, 560214.1, 5689879.3
12, 568159.9, 5689859.7
13, 560092.3, 5689835.8
14, S60880.4, S689831.1
15, 560892.1, 5689843.9
16, 560157.5, 5689959
17, 560138, 5689941.3

. 560122.4, 5689901.6
, S6B887.2, 5689847.

w

Abbildung 23: Koordinaten der Grenzsteine als

xt-Datei im csv-Format

dann unter ,,Layer” > ,.Layer hinzufiigen* > ,,Getrennte Textdatei als Layer hinzufiigen* hinzugefiigt

werden und die Grenzsteine sollten in der Karte als Punkte angezeigt werden. Diese konnen dann mit-

hilfe des Einrastwerkzeuges (-) in einem Linien-Layer verbunden werden um Grundstiicksgrenzen

zu erhalten.

7.5 Rasteranalyse und -exktraktion

Um einen besseren Eindruck von der Topogra-
phie der Flache zu bekommen, konnen einige

Rasteranalysen durchgefiihrt werden.

7.5.1 Schummerung, Neigung, Perspektive

Unter ,,Raster > ,,Analyse‘ konnen neben ande-
ren Analysen die ,,Schummerung®, ,,Neigung*

und ,,Perspektive* ausgewihlt werden.

Schummerung Bei der Schummerung wird
ein Schatten zur Visualisierung der Topogra-
phie erzeugt. Die Position der Lichtquelle kann
mit dem Azimuth (dabei entsprechen 0° Norden
und 180° Siiden) und der Hohe in Grad ange-
geben werden. Nierste, 0.D.(b) empfiehlt auBler-
dem ,,Kanten berechnen* bei den Rasteranaly-
sen zu aktivieren, da so geringere Anomalien

an den Seiten des Rasters entstehen (siche Abb.

Schummerung

Parameter

E belayer

=» Abgeschnitten (Ausdehnung) [EP
alnummer

Kanal 1 (Gray)

s Uberhdhung)

v Kanten berechnen

8 Hilfe

Als Batchpro

Abbildung 24: Bedienfeld

Schummerung

der Rasteranalyse
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24). Das erzeugte Layer der Schummerung kann dann mit Rechtsklick > ,,Eigenschaften*> ,, Trans-

parenz® transparent gemacht werden, sodass bspw. das DGM oder DOP darunter sichtbar werden.

Neigung Bei der Einstellung der Neigungs-Analyse kann das Feld ,,Steigung in Prozent statt Grad
ausdriicken* angekreuzt werden. Da bei Keyline-Design bspw. hiufig ein Gefille von 1 % geplant
wird, empfiehlt sich die Analyse in Prozent statt in Grad. Mithilfe des Plugin ,,Value Tool* ()

konnen dann die Neigungswerte an der Mausposition abgelesen werden.

Perspektive Bei der Perspektiven-Analyse wird analysiert, zu welcher Himmelsrichtung Flidchen
ausgerichtet sind. Durch die Standard-Darstellung in Graustufen ist die Ausrichtung nicht gut erkenn-
bar, daher sollte die Darstellung unter ,,Eigenschaften® > ,,Symbolisierung* bspw. wie folgt eingestellt
werden:

Es werden ,,Einkanalpseudofarben® ausgewihlt und unter ,,Farbverlaub*> ,,Erzeuge neuen Farbver-
lauf* ein Farbverlauf wie in Abb. 25 zu sehen ist erstellt. Der Farbverlauf lduft einmal um den Farb-
kreis und die Gradientenstopps sind in Prozent wie in Tabelle 3 positioniert. Der erstellte Farbverlauf
kann dann unter ,,Farbverlauf* > , Farbverlauf speichern* gespeichert werden. AnschlieBend wird der
-Modus“auf ,,Fortlaufend“eingestellt und die Werte sollten dann automatisch in Grad entsprechend
der Tabelle 3 klassifiziert werden. Unter ,,Stil“> ,,Speichere Stil“kann der Stil z.B. mit dem Namen
Perspektive-Template als .qml-Datei gespeichert werden. Bei anderen Projekten kann dieser Stil
dann unter ,,Stil* > ,Lade Stil* geladen werden und muss nicht wieder neu erstellt werden. Siehe

Ergebnis in Abb. 26.

Prozent Grad  Beginn der nichsten Himmelsrichtung

0 % 0° N
6,25%  22,5° NE
1875% 67,5° E
31,25% 112,5° SE
43,75 % 157,5° S
56,25 % 202,5° SW
68,75 % 247,5° W
81,25 % 292,5° NW
93,75 % 337,5° N

Tabelle 3: Beginn der ndchsten Himmelsausrichtungen in 8 Klassen in Prozent und Grad
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Abbildung 26: Darstellung der Perspektive iiber einem DGM?20, Mafstab 1:16.000
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7.5.2 Konturlinien erzeugen

Unter ,,Raster >, Extraktion* > ,, Kontur (IE) konnen unter Eingabe des DGM Konturlinien erzeugt
werden. Die Intervalle sollten der Genauigkeit des DGM entsprechen. Bei einem DGM1 bringen 1
m Intervalle gute Ergebnisse, doch auch kleine Intervalle sind méglich und zeigen weitere Details
auf. Wenn relativ kleine Intervalle gewihlt werden, kann es zu eckigen und auch zu vielen kleinen
Objekten bei den Konturlinien kommen.

Mit dem Plugin ,,Generalizer* (.) konnen mit ,,Remove small objects” mit einem Schwellenwert
von 0,1 kleine Objekte entfernt werden (Gerhardt, 2019a). AnschlieBend kénnen mit dem ,,Lang
Algorith* mit einem Schwellenwert von 0,1 und einem ,Look ahead*“-Faktor von 5 — 7 weitere
kleine Objekte entfernt und die Konturlinien abgerundet werden (Gerhardt, 2019a. Mit dem SAGA-
Werkzeug ,,Line smoothing* kdnnen die Linien ebenfalls weich gezeichnet werden.

Damit anhand der Konturlinien auch zu erkennen ist, in welche Richtung es nach oben und in welche
nach unten geht, sollten Beschriftungen hinzugefiigt werden. Dazu mit Rechtsklick auf das Layer der
erzeugten Konturlinien > ,,Eigenschaften® >, Beschriftungen > oben auf ,,Einzelne Beschriftungen*
umstellen und den ,,Wert* auf , ELEV* (Elevation) stellen. Nun unter ,, Text” die Grof3e beispielsweise
auf 7 Punkte einstellen (Siehe Abb. 28). Fiir die Beschriftung sind noch sehr viele weitere Einstel-
lungen moglich, wie z.B., dass die Beschriftung nach einem gewissen Abstand wiederholt wird oder
dass die Konturlinien unter der Beschriftung in einem Pufferbereich verschwinden. Auch hier kann
der gewihlte Stil unter ,,Stil*“ > ,,Speichere Stil“als .qml-Datei fiir zukiinftige Projekte gespeichert

werden.

Textbelispiel

Diagramme

¥
a

“‘ 3D-Ansicht

Verknipfungen

ﬂ Hilfsspeicher
m@; Aktionen

Variablen

‘ Met:

ﬁ Abhangigkeiten

Abbildung 27: Beschriftung von Konturlinien einstellen
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Abbildung 28: Beschriftete Konturlinien iiber DGM 1

7.5.3 Einzugsgebiete berechnen

Mithilfe der open-source DGM-Daten kénnen vor dem Kauf eines ho-
her aufgelosten DGM oder DOP die Einzugsgebiete um die zu planen-
de Fliache berechnet werden, um die Ausdehnung des gekauften Rasters
moglichst auf das Einzugsgebiet der Flache zuzuschneiden. Mithilfe des
SAGA-Werkzeugs ,Fill Sinks (wang & liu)* kann das DGM bereinigt
werden und anschliefend kann das bereinigte DGM mit dem SAGA-
Werkzeug ,,Channel network and drainage basins* analysiert werden (sie-
he Abb. 36).

7.6 Wichtige Werkzeuge

Im folgenden sollen einige hilfreiche Werkzeuge aus der QGIS-
Umgebung vorgestellt werden, welche fiir die Planung von Agroforstsys-

temen relevant sein konnen.

7.6.1 Temporire Layer speichern

Abbildung 29:
Werkzeugkiste

Werden Werkzeuge ausgefiihrt, welche neue Layer erstellen, so werden diese Layer als Temporire

Layer gespeichert. Hinter Temporiren Layern taucht dieses Symbol auf ., mit Rechtsklick auf das

44



Layer > ,,Exportieren > ,,Speicher als“ kann das Layer bspw. in dem Projektordner abgespeichert
werden. Eine andere Moglichkeit ist Rechtsklick auf das Layer > ,,Permanent machen. Vor dem
SchlieBen von QGIS sollten alle Temporiren Layer, die noch bendtigt werden zu Permanenten Layern

gemacht werden.

7.6.2 Werkzeugkiste

In der Werkzeugkiste lassen sich allerlei wichtige Verarbeitungswerkzeuge finden. Sie kann unter
,,Verarbeitung* > , Werkzeugkiste* gedffnet werden. Hier werden neben vielen Verarbeitungswerk-
zeugen von QGIS auch die Werkzeuge der Datenanbieter GDAL, GRASS, SAGA und OTB aufge-
fiithrt. Vor allem die Werkzeuge aus den Bereichen der Vektorerzeugung und -iiberlagerung sind bei

der Planung von Agroforstsystemen relevant (siche Abb. 29).

7.6.3 Werkzeugleisten

Viele der Werkzeuge in den Werkzeugleisten konnen auch tiber Tastenkiirzel oder iiber die Meniiwerk-
zeugleiste erreicht werden. Im Folgenden werden die Leisten benannt und ein paar wichtige Werk-

zeuge aus ihnen vorgestellt.

Meniiwerkzeugleiste

Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen Erweiterungen Vektor Raster Datenbank Web Netz Verarbeitung Hilfe

Die Meniiwerkzeugleiste stellt die oberste Einteilungsebende in QGIS dar.

AE O ENMREIT QA RLEC

Mit

(ﬂ) kann die Karte verschoben werden. Die Zoom-Werkzeuge lassen sich normalerweise gut durch

Kartennavigationswerkzeuge

ein Mausrad ersetzen und durch rein- und rauszoomen der Karte mit dem Mausrad wird auch die
Karte aktualisiert (E). Praktisch sind auch ,,Karte zu gewihltem Objekt verschieben“(ﬂ) und ,,Auf
Layer zoomen* ().

Digitalisierungswerkzeugleiste Die Digi-
talisierungswerkzeugleiste ist wichtig zur Bearbeitung von Layern. Der ,.Bearbeitungsstatus* ()
muss immer eingeschaltet sein, um Bearbeitungen im Layer vorzunehmen. Auch kénnen hier neue
Shape-Objekte gezeichnet werden. In diesem Fall , Linienobjekt hinzufiigen* (E), bei Punkt- oder
Polygonlayern entsprechen Punktobjekt bzw. Polygonobjekt hinzufiigen. Mit dem ,,Knotenwerk-
zeug™ () konnen einzelne Punkte eines Objektes verschoben werden. Auflerdem konnen hier nach-
dem Objeke gewihlt wurden (L:'."J), diese Objekte geloscht (), ausgeschnitten (H bzw. STRG+X),
kopiert ( bzw. STRG+C) und bspw. in andere Layer eingefiigt (ﬂ bzw. STRG+V) werden und
letzte Anderungen am Layer riickgiingig gemacht ( bzw. STRG+Z) oder auch wiederholt ()

werden.
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Mit (&) konnen die Attribute aller gew#hlten Objekte gleichzeitig verdndert werden, was bspw. beim

Zuordnen von Sorten hilfreich ist.

Attributwerkzeugleiste Hier ist be-
sonders ganz links die ,,Attributabfrage* (m) wichtig um Raster- oder auch Attributtabellendaten ei-
nes gewdhlten Objektes abzufragen. Aullerdem das ,,Auswahl-Werkzeug* (LE"J) (siehe Abb. 30, erste
Grafik). Wenn STRG gedriickt gehalten wird, konnen anschlieBend gewéhlte Objekte wieder abge-

wihlt werden.

Mit dem Werkzeug (D) konnen Objekte nach Werten aus der Attributtabelle, wie z.B. dort eingetra-
gen Sortennamen ausgewéhlt werden (Abb. 30, zweite Grafik).

Mit (E) kann die Attributtabelle und mit (E) der Feldrechner geoffnet werden. Mit (E) ldsst sich

die Werzeugkiste 6ffnen.

Mit dem Messen-Werkzeug (=) konnen Lingen, Flichen und Winkel gemessen werden (Abb. 30,
dritte Grafik).

M-0-5 0 = » -—vP W
BR® Objekte Giber Rechteck oder Einzelklick wahlen
¥ Objekte iiber Polygon wahlen

. Objekte freihandig oder Uber Einzelklick wahlen
& Objekte GOber Radius oder Einzelklick wahlen
a5 B8

B Objekte nach Wert wahlen...

@ Objekte nach Ausdruck wahlen... Strg+F3
Alle Objekte wahlen Stro+A
Objektauswahl umkehren
=l

Linie messen Strg+Umschalt+M

w= Flache messen strg+Umschali+]

Winkel messen

Abbildung 30: Attributwerkzeuge

Erweiterungswerkzeugleiste Hier landen einige der installierten

Erweiterungen. Manche miissen woanders ausfindig gemacht werden, hiufig tiber die Meniiwerkzeu-

gleiste.

Einrastwerkzeuge Mit dem Ein-

rastwerkzeug (.) kann beim Zeichnen von Vektorobjekten z.B. auf einen bestehenden Punkt oder
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eine Linie von anderen Layern eingerastet und so sehr genau gezeichnet werden. Der Radius ab dem
der Mauszeiger auf ein Element einrastet kann eingestellt werden, sowie, ob nur auf aktive oder alle
Layer und nur auf Punkte oder auch auf Linien eingerastet werden soll.

Besonders in Kombination mit dem Erweiterte Digitalisierung-Werkzeug (EJ) lassen sich so prizise

Winkel und Langen zeichnen.

Erweiterte Digitalisierungswerkzeugleiste

In dem Erwei-
terte Digitalisierungs-Werkzeug (EJ) werden beim Zeichnen der Abstand (d), der Winkel (a) und die
Koordinaten x und y angezeigt. Mithilfe des Schloss-Zeichens (E) konnen bestimmte Werte festge-
legt werden um z.B. einen exakten Winkel mit einer exakten Linge zu zeichen (siehe Abb. 31). Uber
den Konstruktionsmodus (H), welcher mit der Taste C umgeschaltet wird, kann festgelegt werden,
ob die nichste gezogene Linie eingezeichnet werden soll oder nur der Abmessung dient. Mit der
Taste P kann aulerdem zwischen dem senkrechenten, parallelen und normalen Modus umgeschaltet
werden.

Mit den Werkzeugen der Digitalisierungswerkzeugleiste konnen auflerdem untern anderem gewihlte
Objekte verschoben (E), verschmolzen (W), zerschnitten (), gedreht (E), vereinfacht (E) und
Teile geloscht (E) werden.

Erweiterte Digitalisierung
d 27605059
3 -90,000000
¢ 32560192,723591

L £33

y 56 0,468531

Abbildung 31: Erweiterte Digitalisierung Bedienfeld

Werkzeugleiste fiir Formen Mit dieser Werkzeugleiste lassen

sich gut regelméBige Polygone und Kreise zeichnen.

7.6.4 Attributtabelle und Feldrechner

In der Attributtabelle (E) konnen den einzelnen Geometrien verschiedene Attribute zugewiesen wer-
den. So lassen sich hier bspw. die fiir ein Geholz-Punkt-Layer wichtigen Parameter ,,Art", ,,Sorte,
,,Hohe", ,.Brusthohendurchmesser“‘und ,,Kronenradius* angeben (Gerhardt, 2019a). Die in der At-
tributtabelle eingetragenen Werte konnen dann bspw. fiir die Beschriftung von Objekten oder die
GroBendarstellung einer Symbolisierung verlinkt werden (siehe Kapitel 7.7.7).

Fiir die Bearbeitung der Attributtabelle und eine Verlinkung mit Desktop-Tabellen konnte sich das
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Plugin ,,Spreadsheet Layers* als niitzlich herausstellen, welches bisher jedoch zu korrupten Dateien
gefiihrt hat.

Mit dem Feldrechner (E) kann mit den Werten aus der Attributtabelle gerechnet werden und Ergeb-
nisse in neue Spalten eingetragen werden. Es lassen sich auch Funktionen, wie die Berechnung der

Linge von Linien oder der Gro3e von Fliachen, ausfiihren (siche Kapitel 7.7.2).

Feld hinzufigen

Mame

Koemmentar

Typ Dezimalzahl (real)
Datenanbietertyp double

Lange 5

Genauigkeit

Abbrechen

Abbildung 32: Neues Feld (Spalte) in der Attributtabelle hinzufiigen

Feldrechner

Vorhandenes Feld erneuern

row_number

i Liefert die Lange eines

| Linienobjekts. Fir die Lange der
Allgemein Grenze eines Polygons ist die
AITays Funktion $perimeter zu verwenden,
Bedingungen Die durch diese Funktion

Dateien und Pfade berechnete Umfang beriicksichtigt
Datensitze und Attribute die aktuellen Ellipsoid- und

DRt it Zei Abstandseinheiteneinstellung. Z.B.,
Farhi mfenn ein E.IIips‘roid fur Elas Projekt

Ausgabevoransicht: NULL e = P R

£ Hilfe

Abbildung 33: Feldrechner mit der Funktion $length, um Lingen von Linien zu ermitteln
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7.7 Vektordaten einzeichen, bearbeiten und darstellen

Im Folgenden soll erklédrt werden, wie Vektordaten eingezeichnet, bearbeitet und dargestellt werden

konnen um Geholzstreifen und Geholze von Agroforstsystemen zu planen.

7.7.1 Keyline- bzw, Hauptlinien-Design

Ist kein detailliertes DGM vorhanden, so sollte bedacht werden, dass selbst durch Interpolation des
DGM nur eine scheinbare Verbesserung der Genauigkeit der Ausgangsdaten stattfindet. Ist ein Keyline-
bzw. Hauptlinien-Design geplant, welches Wasser transportieren soll, so kann sich dann bei der Ein-
messung auf der Fldche herausstellen, dass Linien an vielen Stellen das Wasser genau in die andere
Richtung transportieren wiirden, als geplant. Um jedoch eine annihernd konturparallele Bewirtschaf-
tung zu planen, konnen auch ungenauere Daten oft ausreichend sein. Sobald Erdarbeiten, wie das
Anlegen von Dammen und Riickhaltebecken miteinbezogen werden, sollten hydrologische Berech-
nungen oder Simulationen angestellt werden und Uberflussliufe eingeplant werden, die auch bei den
starksten Starkregenereignissen so funktionieren, dass mit dem Wasser so gehaushaltet werden kann,
dass Dammbriiche und Uberflutungen vermieden werden (Gerhardt, 2022, Minute 15).
Das Plugin PisteCreator (#7), welches urspriinglich fiir die Planung von Strafen in den Bergen Fran-
z0sisch Guyanas geschrieben wurde, eignet sich gut fiir die Planung von Keyline- bzw. Hauptlinien-
Systemen. Dieses Plugin fiihrt Uberlegungen aus, welche im Rahmen dieser Arbeit bereits vor der
Entdeckung des Plugins grob erarbeitet wurden, jedoch aufgrund mangelnder Kenntnisse in der Pro-
grammierung mit Python nicht umgesetzt werden konnten.
PisteCreator
Tracks Layer ; Keyline
DEM Layer: DGM1_5772-5669 U

Assisted mode ; Inactive # Skidding track Truck track

Options Edit Select

Along slope !

Left cross slope :
Right cross slope :

Length :

Abbildung 34: Bedienfeld des Plugins PisteCreator
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Unter Eingabe eines DGM und eines
Linien-Layers ldsst sich mihilfe des PisteCrea-

tor eine Linie durch Aneinanderreihung von

e Parameter

Variable for slope calculation

Side distance (m) :

Teilstiicken ziehen. Mithilfe bilinearer Inter- - S e
v DEM Interpolate

polation des DGM kann die Linie entlang [Eceusppemsm

einem bestimmten Gefille gezogen werden
Ruberband colors :
kann.

Wird das Plugin gedffnet, so erscheint ein Be- [REEEGEEEIC )Rl -l
dienfeld (siehe Abb. 34) in dem ein Linien-

Layer und ein DGM-Layer angegeben wer-

Tolerated slope (cross) in percent :

den miissen. Anschliefend kann zwischen drei [REERTITEERG RS EEELETHE

Modi ausgewihlt werden. Bei ,Inactive” und ot ks
,-»Skidding track“stehen die ganzen Einstellungs-

. . . . L Ruberband colors if length exceed :
optionen zur Verfiigung, wobei bei ,,Skidding

track beim Ziehen der Linie zusitzlich ein Swath distance for harvest(m):

Kegel angezeigt wird, welchem eine Radi- [ Display buffer
us in maximalem % Gefille zugeteilt werden

. Buffer color:
kann. Im Modus ,,Truck track® fallen Optionen, e

wie die Beriicksichtigung der Querneigung her- e yack;

aus, da eine LKW-Farhbahn sowieso begradigt
werden miisste, dafiir wird jedoch eine Linie
mit einer exakten Steigung angezeigt. (Peillet, Abbildung 35: Parameter-Einstellungen des Plug-
o.D.).

Fiir die Planung eines Keyline-Kultivierungsmusters ist vor allem der Modus ,,Skidding track* hilf-

ins PisteCreator

reich, da der Kegel sowohl positive als auch negative Steigung anzeigt. Unter ,,Options* konnen die

dazugehorigen Parameter eingestellt werden (siehe Abb. 35):

 Side distance: In der Anleitung auf GitHub heift es, dass der Wert bei der Kalkulation der
Querneigung eine Rolle spielt, die wird aber fiir die Planung einer Keyline nicht beriicksichtigt.

AuBerdem war bisher bei Eingabe unterschiedlicher Werte kein Unterschied festzustellen.
* DEM interpolate: Hier kann angekreuzt werden, dass das DGM interpoliert werden soll.

* Tolerated slope (along) in percent: Hier kann das maximale Gefille entlang des Hanges ein-
gestellt werden. Werte dariiber werden in rot angezeigt, der Radius des Kegels richtet sich

auBerdem nach diesem Wert.
* Tolerated slope (cross) in percent: Irrelevant und daher auf den Maximalwert 300 eingestellt.

¢ Maximum length tolerated: Maximale Linge der Liniensegmente. 5 m sind ein guter Kompro-
miss zwischen der Genauigkeit und der Geschwindigkeit, mit das Ziehen einer langen Linie

moglich ist.
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» Hold distance: Hier kann die Begrenzung auf die maximale Lénge der Liniensegmente aktiviert.
Es empfiehlt sich die Begrenzung auszustellen, da es oft vorkommt, dass bspw. auf einer Linge
von 5 m gar keine Stelle zu finden ist, auf der das Gefille 1 % oder weniger betrigt. Dann
kann eine etwas lidngere Linie gezogen werden, bis dorthin, wo das passende Gefille wieder zu

finden ist.

» Swath distance for harvest: Hier kann die Breite des Puffers um die Linie eingestellt werden.
Hier empfiehlt sich der Wert als Breite des geplanten Geholzstreifens zu einer Seite. Also bei 2

m breiten Streifen: 1.

* Display buffer: Hier kann eingestellt werden, dass der Puffer angezeigt wird.

// Keyline mit PisteCreator

w4 Konturlinien
|| Grundstuicksgrenzen
Channels

Drainage Basins
N
21

yor

18 |

229

226

Abbildung 36: Mithilfe des Skidding track Modus des PisteCreator Plugins gezogene Linie in 10 m
Segmenten mit 1 % Gefille aus dem Tal zum Kamm hin, 0 % Gefille auf dem Kamm und 1% Stei-
gung zum nichsten Tal. Die Einzugsgebiete (Drainage basins) und Wasserldufe (Channels) wurden
mithilfe des SAGA-Werkzeugs ,,channel network and drainage basins‘ ermittelt.

In diesem Fall war das Ziel, Wasser aus dem Tal auf den Kamm zu lenken. Die Linie wurde un-
ten in der Abbildung im Tal angesetzt — hier sind zur Orientierung die Linien des Channels-Layers
hilfreich — und wurde in diesem Fall weiter als nur bis zum Wendepunkt von konkav zu konvex mit
einem Gefille von 1% gezogen, da der Kamm in diesem Fall viel groer ausfillt als das Tal und so
Wasser tendenziell auch bis zum Kammriicken geleitet werden kann. AnschlieBend wurde die Linie

entlang des Kamms auf einer Ebene gezogen und am Ende wieder mit 1 % Steigung zum Tal hin.
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Um die Ecken der Linie etwas abzurunden kann das SAGA-Werkzeug ,,Line smooting* verwendet

werden.

Das Abmessen von Hohenlinien

ist auch ohne DGM auf der Fli- Parameter = Protokoll

che mithilfe eines A-Rahmens (A- o e il
Eingabelayer

Frame) moglich. Das ist ein grofer -
L "/ KeylinePisteCreator [EPS(
A-formiger Holzrahmen, an welchem

auf dem Mittelbalken eine Wasser-
waage oder auch ein Pendel befestigt
ist. Wenn beide Fiile des A-Rahmens

=
il

auf derselben Hohe stehen, sind Was- [ :
Versatzschrittabstand
serwaage oder Pendel im Lot, so kann -
durch das Versetzen eines FuBes nach  |[aeaeee « & e
und nach eine Hohenlinie gezogen Fortgeschrittene Parameter
werden. Segmente
Eine weitere Moglichkeit ist das Nut- =
zen eines Rotationslasers auf einem N
Tripod (Shepard, 2020, S. 110). Es |[MEAGECEEEE
wird eine ebene Fliche an Laser- Rund
strahlen ausgesandt, welche eine Ho-
henlinie markiert, die dann mit ei- > 000000
nem Laser-Detektoren gemessen wer-
den kann. Der Laser-Detektor gibt [WEI=lsRy=st=iwd=l
einen Ton von sich, sobald er das La-

sersignal misst.

v Offne Ausgabedatei nach erfalgreicher Au

7.7.2 Geholzstreifen

Abbildung 37: Parameter-Einstellung des Werkzeugs ,,Feld
Héufig ist die Form der Flurstiicke

versetzter (paralleler) Linien*

der Geldndemorphologie angepasst,

besonders in Gebieten, in denen die

Flurbereinigung nicht so griindlich durchgefiihrt wurde (Wieland, 1974). In diesem Fall kdnnen die
Grundstiicksgrenzen als Ausgangslinien fiir die Geholzstreifen benutzt werden. Das hat auch den
Vorteil, dass dadurch die Fliche sehr effizient bewirtschaftet werden kann, da nicht so oft gewendet
werden muss, wie wenn die Bearbeitungsrichtung mit den Maschinen nicht der Grundstiicksform fol-
gen wiirde.

In einem Linien-Layer kann mit dem Werkzeug ,,.Linienobjekt hinzufiigen* (E) eine Linie gezogen

werden. Dabei sind die folgenden Werkezeuge hilfreich:

* das Finrastwerkzeug (.), mit diesem kann beim Ziehen der Linie auf bereits vorhandene
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Elemente anderer Layer eingerastet werden.

» das Erweiterte Digitalisierungs-Werkzeug (m), mit diesem konnen exakte Winkel gezogen

werden.

* das Knotenwerkzeug (), mit diesem konnen die einzelnen Punkte von Vektorlayern versetzt

werden.

Die bspw. anhand von Grenzen oder mithilfe des Piste Creator gezogenen Hauptlinien konnen
anschlieend mit dem Werkzeug ,,Feld versetzter (paralleler) Linien* versetzt werden. Dabei wird
das Linien-Layer der Hauptlinie als Eingabelayer, die Anzahl der zu erzeugenden Objekte und als
., Versatzschrittabstand* die geplante Breite des Ackerstreifens plus die Breite der Geholzstreifen —
in diesem Fall 26 m fiir 24 m Ackerstreifen und 2 m Geholzstreifen — angegeben(siehe Abb. 37).
Je nachdem in welche Richtung die Hauptlinie gezogen wurde, muss der Versatzschrittabstand als
positiver oder negativer Wert angegeben werden, um die Linie nach rechts oder links zu versetzen.
Werden nun die parallel versetzten Linien beider Hauptlinien verglichen (siehe Abb. 38), so fillt
auf, dass die Linien unterschiedlich gut der Geldndemorphologie / den Kunturlinien entsprechen. Die
braunen Linien sind im unteren Bereich der Abbildung viel passender, die orangen Linien im oberen
Bereich der Abbildung. Teilweise schneiden die orangen und die braunen versetzten Linien die Kon-
turlinien orthogonal, was zu starker Erosion fiihren konnte. In diesem Fall empfiehlt es sich deshalb,

zwei Bearbeitungsrichtungen zu kombinieren.

Abbildung 38: Parallel versetzte Linien unterschiedlicher Hauptlinien

Um die beiden Bearbeitungsrichtungen zu kombinieren werden zuerst je die von einer Hauptlinie
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rechts und links versetzten Linien mit dem Werkzeug ,,Vektorlayer zusammenfiihren® in ein Layer
zusammengefasst. Anschliefend werden die versetzten Linien einer Hauptlinie mit den versetzten
Linien der anderen Hauptlinie mit dem Werkzeug ,,Mit Linie teilen* geteilt. Dasselbe passiert auch
andersherum. Nun sind die Linien an jedem Schnittpunkt in kleinere Teillinien zerschnitten und die
unpassenden Abschnitte konnen nach Aktivierung des Bearbeitungsmodus () mithilfe des Aus-
wahlwerkzeugs (E-i) geldscht werden. Das Ergebnis ist in Abb. 39 zu sehen.

Abbildung 39: Voneinander getrennte Gehdlzstreifen unterschiedlicher Hauptlinien

7.7.3 Pufferbereiche (Agroforstforderung, Nachbarschaftsrecht, Leitungen, Drainagen usw.)

Fiir die im Folgenden aufgefiihrten Elementen kann in QGIS je ein Linien-Layer erstellt werden. Dort
werden die Elemente als Linien eingezeichnet und mit Pufferbereichen versehen, welche dazu dienen,

anschlieBend die Geholzstreifen um diese Pufferbereiche zu beschneiden.
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Pufferbereiche

k . Bl Strom-Erdkabel-Puffer (6m)

e | Il Landschaftselemente-Puffer (8 m)
1 Nachbarschaftsrecht-Puffer (8 m)

~ I vVorgewende-Puffer (12 m)

~ I Agroforstférderungs-Puffer (20 m)

Abbildung 40: Pufferbereiche um Grenzen und Elemente, um ausreichend Abstand von Gehdlzstrei-
fen zu gewihrleisten

Agroforst-Forderung Siehe Kapitel 6.2 fiir genaue Beschreibung. Fiir den Pufferbereich muss der

Abstand zwischen Geholzstreifen und dem Rand der Fldche zwischen 20 — 100 m liegen.

Vorgewende Das Vorgewende ist der Bereich am Rand einer Flidche, der zum Wenden der Ma-
schinen verwendet wird. Dieser sollte mindestens so breit sein, wie die Arbeitsbreite der breitesten
Maschine (bspw. einer Spritze). Auf diesem Bereich sollten keine Geholzstreifen liegen.

Soll nach den oben dargestellten Vorschriften der Agroforst-Forderung geplant werden, so muss ent-
lang dem Rand der Fldche sowieso ein Streifen von mindestens 20 m Breite von Gehdlzstreifen frei-

gelassen werden, was jedoch auch gelegentlich von der Arbeitsbreite einer Spritze tibertroffen wird.

Nachbarschaftsrecht In allen Bundesldndern, bis auf Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg und
Bremen gibt es Nachbarschaftsgesetze, in welchen geregelt ist, wie grof3 der Abstand von Pflanzen zu
Nachbargrundstiicken sein muss. In der Regel liegt der maximale Abstand fiir groBwiichsige Bdume

bei 8 m. In der folgenden Tabelle sind die entsprechenden Gesetzestexte der Bundeslidnder verlinkt.
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Bundesland

Gesetz

Schleswig Holstein

Mecklenburg-Vorpommern
Hamburg
Niedersachsen

Bremen
Brandenburg
Berlin

Nachbarrechtsgesetz fiir das Land Schleswig-Holstein (NachbG
Schl.-H.), Abschnitt XII

Niedersidchsisches Nachbarrechtsgesetz (NNachbG), elfter Ab-
schnitt

- es soll sich an Niedersachsen orientiert werden
Brandenburgisches Nachbarrechtsgesetz (BbgNRG), Abschnitt 9
Berliner Nachbarrechtsgesetz (NachbG Bln), achter Abschnitt

Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen

Nachbarschaftsgesetz (NbG), Abschnitt 10
Nachbarrechtsgesetz (NachbG NRW), Artikel 40 — 47

Hessen Hessisches Nachbarrechtsgesetz (NachbG HE), elfter Abschnitt
Thiiringen Thiiringer Nachbarrechtsgesetz (ThiirNRG), elfter Abschnitt
Sachsen Séachsisches Nachbarrechtsgesetz (SichsNRQG), dritter Abschnitt
Rheinland-Pfalz Landesnachbarrechtsgesetz (LNRG), elfter Abschnitt

Saarland Nachbarrechtsgesetz (NachbG), zwolfter Abschnitt
Baden-Wiirttemberg Nachbarrechtsgesetz (NRG), vierter Abschnitt

Bayern Gesetz zur Ausfithrung des Biirgerlichen Gesetzbuchs (AGBGB),

siebter Abschnitt

Tabelle 4: Gesetzestexte der Bundeldnder zum Nachbarschaftsrecht, in welchen der Abstand von
Pflanzen zu angrenzenden Grundstiicken geregelt ist

Hochspannungsleitungen Abstinde zu Hochspannungsleitungen werden in der DIN VDE 0210
geregelt. Die aktuelle Richtlinie ist vom Dezember 1985 und bezieht sich auf die Europdische Norm
EN 50341-1 Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV, in welcher die Abstiinde geregelt sind. Fiir
eine 50 kV-Hochspannungsleitung ist ein Abstand zu Baumen, welche beklettert werden konnen, un-
ter und neben der Leitung von mindestens 2,1 Meter einzuhalten. Es sollten besser grofiere Abstinde

eingeplant werden, da nicht abzusehen ist, wie grof3 ein Baum genau wird.

Unterirdische Leitungen und Stromkabel Falls ein Verdacht auf unterirdische Leitungen, wie

z.B. Gasleitungen besteht, kann eine Abfrage bei der BIL Leitungsauskunft gestellt werden.

Drainagen Drainagen stellen eine besondere Hiirde bei der Planung von Agroforstsystemen dar.
Normalerweise gelten sie sogar als Ausschlusskriterium, es sei denn die Drainagen konnen entfernt
oder lokalisiert werden (z.B. anhand von Lagekarten), sodass die Baume mit geniigend Abstand ge-
pflanzt werden kdonnen. Wenn die Baume in die Drainagen wurzeln und diese verstopfen, kann es zu
lokalen Nassstellen kommen und die Biume konnen absterben. Falls eine Lagekarte der Drainagen

vorhanden ist, kann diese in QGIS georeferenziert werden (siche Kapitel 7.4.6).

Landschaftselemente Um Landschaftselemente wie Hecken, Einzelbdume und Baumgruppen kann
auch ein Pufferbereich gelegt werden. Manchmal befinden sich diese Elemente an der Position eines

geplanten Geholzstreifens und konnen so in diesen integriert werden. Teilweise liegen sie jedoch auch
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https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/jportal/?quelle=jlink&query=NachbG+SH&psml=bsshoprod.psml
https://www.gesetze-rechtsprechung.sh.juris.de/jportal/?quelle=jlink&query=NachbG+SH&psml=bsshoprod.psml
https://www.nds-voris.de/jportal/?quelle=jlink&query=NachbG+ND&psml=bsvorisprod.psml
https://bravors.brandenburg.de/de/gesetze-212898
https://gesetze.berlin.de/bsbe/document/jlr-NachbGBErahmen
https://www.landesrecht.sachsen-anhalt.de/bsst/document/jlr-NachbGSTrahmen
https://recht.nrw.de/lmi/owa/br_text_anzeigen?v_id=5820021111170061258
https://www.rv.hessenrecht.hessen.de/bshe/document/jlr-NachbGHE1962V1IVZ
https://landesrecht.thueringen.de/bsth/document/jlr-NachbGTHrahmen
https://www.revosax.sachsen.de/vorschrift/4146-SaechsNRG
http://landesrecht.rlp.de/jportal/portal/t/u4k/page/bsrlpprod.psml
https://recht.saarland.de/bssl/document/jlr-NachbGSLrahmen
https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=NachbG+BW&psml=bsbawueprod.psml
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayAGBGB
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/clc/618d1923-c8f0-4c7b-9a5a-ba47a4c37551/en-50341-1-2012
https://portal.bil-leitungsauskunft.de/

auBerhalb und sollten dann umfahrbar sein.

7.7.4 Geholzstreifen um Pufferbereiche beschneiden

Um die Geholzstreifen um die Pufferbereiche zu beschneiden, werden mit dem Werkzeug ,,Doppel-
seitiger Puffer” Polygone erzeugt, welche die Bereiche markieren, die von Geholzpflanzungen frei-
gelassen werden miissen.

Mit dem Werkzeug ,,Vektorlayer zusammenfiithren® konnen die Puffer in einem Layer zusammenge-
fiihrt werden. Die in einem spiteren Schritt erzeugten Geholzstreifen konnen dann um diesen Puf-
ferbereich mithilfe des Wekzeugs ,,Differenz* (.) beschnitten werden. Die Objekte sind jetzt zwar
in Teilstiicke zerlegt, jedoch gehoren die Stiicke, die vorher eine Linie waren, immer noch zu einer
gemeinsamen Geometrie. Mit dem Werkzeug ,,Mit Linien teilen” konnen die um die Pufferberei-
che beschnittenen Objekte z.B. mit dem Linienlayer, in dem die Grundstiickgrenzen liegen, geteilt
werden. Dadurch sind die Objekte in verschiedenen Geometrien voneinander getrennt und die Teile

auflerhalb der Fliche kdnnen nachdem sie ausgewihlt (Eﬂ) wurden entfernt werden (sieche Abb. 41).

Abbildung 41: Um einige Pufferbereiche bereinigte Geholzstreifen

7.7.5 Léangen und Flichen ermitteln

Soll die gesamte Flidche der Geholzstreifen ermittelt werden, um bspw. eine Aussage dariiber zu tref-
fen, wie viel Prozent der Flache Acker- bzw. Griinlandfliche bleibt, so kdnnen die verschiedenen
Vektorlayer mit dem Werkzeug ,,Vektorlayer zusammenfiihren* (D) vereint werden und die ein-
zelnen Geometrien anschlieBend mit dem Werkzeug ,,Geometrien sammeln® (.) in einer einzigen

Geometrie zusammengefasst werden. Dann kann im Feldrechner (ﬂ) die Funktion ,,$length ausge-
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fiihrt werden, welche die Lidnge von Linien ermittelt. Dazu wird ein neues Feld mit einem Feldnamen
angelegt. Der Feldtyp kann als Ganzzahl oder Dezimalzahl angegeben werden. Wenn Dezimalzahl
angegeben wird, muss zusitzlich zur Ausgabefeldlinge eine Genauigkeit angegeben werden. Wenn
die Ausgabefeldlidnge 5 ist und die Genauigkeit 1, dann entspricht das einer fiinfstelligen Zahl inklu-
sive einer Nachkommastelle also groftmoglich 9.999,9, was in diesem Fall ausreichen sollte (sieche
Abb. 33). Der ermittelte Wert kann dann mit der Gehdlzstreifenbreite multipliziert werden um die
Gesamtflache der Geholzstreifen zu erhalten.

Der gleiche Prozess kann bei der Berechnung von Flichen bei Polygonlayern mit der Funktion

»Parea” durchgefiihrt werden.

7.7.6 Geholze einzeichnen

Wenn in dem geplanten System alle Streifen mit der gleichen Kombination an Gehdlzen bepflanzt
werden sollen, reicht es, alle Linien in einem Layer oder sogar in einer Geometrie zu haben. Falls
unterschiedliche Kombinationen geplant sind, konnen die Streifen in unterschiedliche Layer oder
Geometrien aufgeteilt werden, dazu konnen die Geometrien mit dem Werkzeug ,,Objekte zerteilen*
() in kleine Geometrien geteilt werden. Mit dem Auswahlwerkzeug (L'i"J) konnen einzelne Geome-
trien ausgewdhlt werden und mit STRG+C aus einem Layer kopiert und mit STRG+YV in ein anderes
eingefiigt werden; oder es werden nur die gewiinschten Linien des Layers mit dem Auswahlwerkzeug
(L'i"J) ausgewihlt und in dem Bedienfeld des Werkzeugs ,,Punkte entlang einer Geometrie* (i) das
Feld ,,Nur gewihlte Symbole* ausgewihlt. Mit dem Werkzeug kénnen dann wie in Abb. 43 zu sehen
ist, bspw. zuerst alle 12 m Punkte fiir Esskastanien gesetzt werden und dann mit einem Startversatz
von einmal 3,5 m und einmal 8,5 m Punkte fiir kleine Maulbeeren, welche unter den Esskastanien
stehen konnen, jeweils alle 12 m. Da die Punkte fiir die Maulbeeren nun in zwei unterschiedlichen
Layern sind, konnen diese mit dem Werkzeug ,,Vektorlayer zusammenfiihren* (D) zusammengefiigt

werden.
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Abbildung 43: Entlang von Geholzstreifen mit dem Werkzeug ,,Punkte entlang einer Geometrie*
eingezeichnete Punkte
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7.7.7 Symbolisierung und Beschriftung

Nachdem die Positionen der Gehdlze nun eingezeichnet sind, kénnen passende Symbolisierungen
gewihlt werden. Mit Rechtsklick auf das Layer kann unter ,,Eigenschaften* > ,,.Symbolisierung* >
,.Einzelsymbol* gewihlt werden. Dann sollte die Einheit auf ,, Karteneinheiten* gestellt werden (das
ist besser als ,,Meter im MafBstab®, auch wenn auf den ersten Blick dasselbe dabei herauskommt. Der
Unterschied liegt darin, dass bei ,,Karteneinheiten die Symbole auch in der Layerbezeichnung und
bei der Erstellung von Layouts in der Legende mit der passenden GroBe angezeigt werden.

Dann kann eine der Kultur entsprechende Grofe, hdufig als Durchmesser der Krone im ausgewach-
senen Stadium, und eine passende Farbe ausgewihlt werden. Die GréBe kann auch einer Spalte der

Attributtabelle entnommen werden (Schritte 1b — 3b in Abb. 44)

* Markierung

Layerdarstellung

0 Hilfe stil . o] 8 ! Anwenden

Abbildung 44: Symbolisierung von eingezeichneten Geholzen

Wenn in der Attributtabelle die Sortennamen eingetragen sind, konnen diese durch die Beschrif-

tung dargestellt werden (siehe Abb. 45).
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Abbildung 45: Beschriftung der eingezeichneten Geholzsorten aus der Attributtabelle

Die eingezeichneten Geholze konnen dann nach der Einstellung der Symbolisierung und Be-

schriftung bspw. wie in Abb. 46 aussehen.

Abbildung 46: Eingezeichnete Geholze mit passender Symbolisierung und Sortenbeschriftung
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7.7.8 Layouts/Karten erstellen

Mithilfe von Layouts konnen Kartenansichten erstellt werden um eine Planung darzustellen. Dazu
wird unter ,,Projekt > , Layout-Verwaltung® ein neues Layout erstellt. Unter Element hinzufiigen
gibt es nun die Moglichkeit eine Karte hinzufiigen. Die Karte ist dabei auf die aktuelle Ansicht bei
QGIS zugeschnitten. In den Elementeigenschaften kann der MaBstab zu einer runderen Zahl gedndert
werden und mit dem Werkzeug ,,Elementinhalt verschieben® () kann die Karte verschoben wer-
den. In den Elementeigenschaften gibt es auch noch weitere Einstellungsmdéglichkeiten, von denen
auch die Drehung der Karte praktisch sein kann, falls die Elemente so in einem kleineren Maf3stab
dargestellt werden konnen.

Desweiteren kann eine Legende hinzugefiigt werden. Diese Legende beinhaltet dann alle Layer, auch
die nicht sichtbaren, von denen hiufig vieles nicht in der Legende aufgelistet sein muss. Indem in den
Elementeigenschaften unter ,.Legendenelemente* das Feld ,,Automatisch aktualisieren* abgewihlt
wird, konnen die einzelnen Eintrdge aus der Legende entfernt, hinzugefiigt und umbenannt werden,
sodass nur die notigen Elemente mit passenden Bezeichnungen in der Legende auftauchen.

Eine Karte sollte aulerdem folgende Elemente beinhalten:
« eine Uberschrift und eine Entwurfsnummer,
* einen Nordpfeil,

* einen Mafistab, am besten eine Mafstabsleiste — in den Elementeigenschaften unter ,,Stil* sind
unterschiedliche Stile wihlbar — und zusitzlich einen numerischen Mafstab (Stil > ,,Nume-

risch*),

* Informationen zum KBS (die Informationen kénnen unter ,,Projekt* >, Eigenschaften® >, KBS*

entnommen werden),

* und ein Datum, sowie der Name und ggf. Kontakt der Person, die die Karte erstellt hat.

62
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Bearbeitung: Tristan Mitzel

Abbildung 47: Layout der finalen Agroforstplanung auf dem Werragut bei Eschwege fiir den Verein
Regenerative und soziale Landwirtschaft e.V. und in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiiro Trieb-
werk

7.8 Ubertrag der Planung in die Fliiche

Um die Pflanzpositionen oder die Geholzstreifen auf der Fliche einmessen zu konnen, kdnnen die-
se in einer .gpx- oder .csv-Datei exportiert werden. Dazu konnen die Elemente des entsprechenden
Layers mit dem Plugin ,,Sort and Number* (.), welches unter ,,Einstellungen® > ,,Werkzeugkésten*
als eigener Werkzeugkasten hinzugefiigt werden muss, durchnummeriert werden. Anschliefend kann
das Layer unter ,,Layer > ,,Speicher als* in unterschiedlichen Formaten abgespeichert werden. Beim
Speichern in eine .gpx-Datei kann dabei nur eine Spalte mit dem Titel ,,name* exportiert werden.
Beim speichern von Linien-Geometrien empfiehlt sich eine .gpx-Datei, da dort auch Linien in einem
gingigen Format fiir GPS-Gerite abgespeichert werden konnen.

Sollen nur Punktkoordinaten von Pflanzpositionen exportiert werden, dann empfiehlt sich das Ab-
speichern in eine .csv-Datei (siehe Abb. 48). Dazu kann in dem Bedienfeld unter ,,Layeroptionen® >
»Geometry“ >, AS_ XYZ* gewihlt werden. Die X-, Y- und Z- Koordinaten werden dann mit in die

.csv-Datei geschrieben. Zur Einmessung auf der Fldche bieten sich vor allem RTK-GPS-Gerite an.
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Vektorlayer speichern als...

Format Komma-getrennte Werte [C5V]
Dateiname Maulbeere rdinaten
Layername

KBS Projeki-KB5: EPSG:25832 - ETRS89 / UTM zone 32N

eich benutzen

Alle wahlen Alle abwahlen
Alle gewshlten Feldrohwerte durch Anzeigewert ersetzen
Geometrie

Geometrietyp Automatisch

Ausdehnung (aktuell: Layer)

Layeroptionen

GEOMETRY AS XYZ
LINEFORMAT <Vorgabe>
SEPARATOR COMMA

ING QUOTING IF AMBIGUOUS

WRITE BOM NO

-

& : 3 = |
speicherte Datei zur Karte hinzufligen | &« DK | Abbrechen

Abbildung 48: Koordinaten von Geometrien eines Layers in .csv-Datei abspeichern
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8 Potenzial durch QGIS-Erweiterungen

Wihrend bereits einige Moglichkeiten bei der Planung von Agroforstsystemen mit dem Programm
QGIS bestehen, sind der Planung immer noch Grenzen gesetzt und es gibt Bedarf an weiteren Funk-
tionen und Werkzeugen, um die Planung zu erleichtern, in Teilen zu automatisieren oder zu prézisie-
ren. Dies ist durch die Programmierung von Plugins oder Makros (Folgen von Anweisungen, die von
dem Programm ausgefiihrt werden) moglich. Im Folgenden sind ein paar Beispiele aufgefiihrt, die

zeigen, was fiir die Planung von Agroforstsystemen hilfreich wire:

* Historische Satellitenbilder von Google Earth Pro einbinden: Die historischen Satellitenbil-
der, welche iiber das Programm Google Earth Pro aufgerufen werden kénnen, haben keine
Schnittstelle, um in QGIS eingefiigt werden zu konnen. Die Plugins QuickMapServices oder
OpenLayers bieten sich fiir diese Schnittstelle an. Dadurch konnten auf den unterschiedlichen

Satellitenbildern sichtbare Details georeferenziert bei der Planung miteinbezogen werden.

* Automatisierung des Prozesses beim Erstellen des Kultivierungsmusters: Um Geholzstreifen zu
zeichnen, miissen viele Werkzeuge immer in der selben Reihenfolge (zeichnen, parallelverset-
zen, zusammenfiihren, um Puffer beschneiden, mit Grundstiicksgrenze teilen, Teile aulerhalb
des Grundstiicks l6schen) ausgefiihrt werden. Dieser Prozess wird dadurch, dass die Planung in
einem iterativen Prozess angepasst werden muss, hdaufig wiederholt. Ein Plugin, in welchem ein
Linienlayer der Keyline(s) bzw. Hauptlinie(n), ein Polygonlayer der Puffer, ein Linienlayer der
Grundstiicksgrenzen, die Ackerstreifenbreite und die Geholzstreifenbreite angegeben werden
konnen und aufgrund dieser Werte die aufgefiihrten Werkzeuge ausgefiihrt werden, wiirde den

Prozess des Erstellens eines Kultivierungsmusters extrem beschleunigen.

* Das Auffinden passender Hauptlinien durch einen Algorithmus: Die Auswahl der passenden
Hauptlinien und die Entscheidung, ab wo eine neue Hauptlinie sinnvoll beginnt, gestaltet sich
dabei komplizierter als die blole Automatisierung des Einzeichnens der parallelversetzten Ge-
holzstreifen. Beim Auffinden passender Hauptlinien ist Gerhardt, 2022, Minute 23 — 24 der
Meinung, dass Algorithmen die Kompromisse bei einer Keyline-Planung nicht darstellen kon-
nen bzw. die Praxistauglichkeit nicht einschétzen konnen, wohingegen Fahrendorf, 2022, Mi-
nute 25, die Einschitzung vertritt, dass ein Algorithmus zur Erstellung von Hauptlinien wo-

moglich besser und schneller arbeiten konnte als ein iterativer, hiandischer Prozess.

 Schnittstelle zu Pflanzendatenbanken: Das Erstellen einer umfassenden Datenbank zu Pflanzen-
parametern wire sehr hilfreich. In dieser konnten zu den Geholzarten und -sorten, Parameter
wie z.B. der Kronendurchmesser dynamisch in QGIS angezeigt werden. Wenn z.B. ein Punkt
in der Attributtabelle unter Art den Wert ,,Walnuss* besitz, erhilt er automatisch eine Ausdeh-
nung von 10 m, da in der Datenbank bei der Walnuss ein Kronenradius von 10 m eingetragen
ist. Oder, dass ein Punkt mit Art ,,Maulbeere‘“und Sorte ,,Shin-T'so* erhilt eine Hohe von 5 m,
wohingegen die Sorte ,,Milanowek* eine Hohe von 7 m erhilt.

Auch Parameter, die ausgeben, ob die Geholze einen Wurzelschutz benétigen oder nicht, konn-
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ten direkt in einer Karte angezeigt werden, welche dann bei der Pflanzung herangezogen wer-
den kann. So brauchen Walniisse bspw. keinen Wiithlmausschutz, Apfelbdume hingegen hiufig
schon. Auch potenzielle Mykorrhiza-Symbiose-Partner der Gehdlzarten konnten angegeben
werden und bei der Pflanzung direkt ein passendes Mykorrhiza-Substrat beigefiigt werden. Die

Moglichkeiten einer Schnittstelle zu einer solchen Datenbank erscheinen sehr vielfaltig.

9 Diskussion

Wie herausgestellt werden konnte, ist die Planung von Agroforstsystemen eine sehr komplexe An-
gelegenheit, bei der Kompromisse zwischen vielen moglichen Parametern zu finden sind. Sowohl
rechtliche Rahmenbedingungen als auch soziale Normen und Standards beeinflussen die Umsetzbar-
keit in Deutschland. Agroforstsysteme sind auBerdem noch nicht im allgemeinen Gedankengut der
Gesellschaft angekommen und stellen ein Randthema dar. Die kommende Agroforstférderung birgt
Hoffnungen aber auch Enttiuschungen fiir die weitere Praxis moderner Agroforstsysteme in Deutsch-
land. Neben dem Einbezug diverser Umweltfaktoren und konomischen Uberlegungen, miissen ge-
wisse Grundkenntnisse aus den Bereichen der Land- und Forstwirtschaft vorhanden sein und auch
der Arbeitsablauf landwirtschaftlicher Betriebe bekannt sein.

Wihrend das Thema Keyline-Design derzeit viel an Aufmerksamkeit erféahrt, sind es vorallem Enthu-
siasten und Quereinsteiger (Gerhardt, 2022, Minute 11 — 12), die Interesse daran haben und versu-
chen, es in der Praxis umzusetzen. Das Keyline-Konzept ldsst sich jedoch wie beschrieben nicht ohne
Weiteres auf die landschaftlichen Verhéltnisse aulerhalb Australiens anwenden. Die Anpassung des
Keyline-Konzeptes auf die lokalen Verhiltnisse und die Erarbeitung eines gemeinsamen Standards
wiren hiflreich um eine gute Planung und Umsetzung zu gewéhrleisten. Gerhardt gibt zu beden-
ken, dass falsch angelegte Keyline-Planungen mit Riickhaltebecken bspw. durch die Ignorierung von
Uberflussldufen bei Starkregenereignissen zu Dammbriichen und dementsprechend Uberflutungen
und starker Erosion fithren konnen (Gerhardt, 2022, Minute 15). AuBlerdem sind weitere Untersu-
chungen notwendig, um potenzielle Vor- und Nachteile von Keyline-Systemen wissenschaftlich zu
untermauern. Zu beantworten sind unter anderem folgende Fragen: Auf welchen Bdden und bei wel-
chen Gefillen machen welche Elemente und Eingriffe Sinn und haben einen positiven Einfluss bei
der Erosionsminderung, auf den Wasserhaushalt oder die Ertragsstabilitit und Resilienz? Derzeit an-
gelegte Keyline-Agroforstsysteme sollten als Versuchsflichen dienen, um eine verbesserte Kenntnis
der Auswirkung verschiedenster Parameter zu erlangen.

Ein Teil dieser Arbeit ist die Einfiihrung in die Thematik der Planung von Agroforstsystemen in dem
Programm QGIS. QGIS hat sich in den letzten Jahren sehr stark entwickelt und kann mittlerweile
mit den kommerziellen GIS Programmen auf eine Ebene gestellt werden (Fahrendorf, 2022, Minu-
te 24). Dennoch gibt es weiteren Entwicklungsbedarf, um das Programm auch auf die Planung von
Agroforstsystemen anzupassen. Dabei ist es vorteilhaft, dass QGIS eine free/libre and open-source
software ist und somit an der Entwicklung des Programmes aktiv teilgenommen werden kann und
Plugins geschrieben werden konnen.

Alle interviewten Planer von Agroforstsystemen halten QGIS fiir ein wichtiges bis zu unersetzba-
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res Programm bei der Planung von Agroforstsystemen. Wack, 2022, Minute 24 — 25, gibt an, dass
QGIS jedoch fehlerbehaftet und nicht in erster Linie auf die Planung von Agroforstsystemen zuge-
schnitten ist. Kayser, 2022, Minute 18 — 19, betont auerdem, dass QGIS bei einer Erstberatung zu
Agroforstsystemen unpraktisch ist, da es sich nicht fiir schnelle Skizzen eignet. Dafiir eignen sich
CAD-Programme, ScribbleMaps, die Zeichenmoglichkeit in BigBlueButton-Online-Meetings oder
auch hiindisch angefertigte Skizzen besser.

In dieser Arbeit konnte die Fragestellung, welche Uberlegungen bei der Planung von Agroforstsys-
temen wichtig sind, welche Daten und Werkzeuge bendtigt werden und wo diese zu finden sind,
in Teilen beantwortet werden. Veschiedene Planer und Planerinnen von Agroforstsystemen haben
unterschiedliche Ansitze und benutzen unterschiedliche Werkzeuge in QGIS. Das Teilen von Her-
angehensweisen und Techniken wird in Zukunft ein noch breiteres und vielleicht auch einfacheres
Sprektrum an Moglichkeiten aufzeigen.

Diese Arbeit dient der Heranfiihrung an die Thematik und schafft einen ersten Uberblick, welcher
in einem weiteren Prozess vertieft werden muss. Es konnte an vielen Punkten angesetzt werden und
weitere Ausarbeitungen in Form von Projekt-, Bachelor-, Master- und vielleicht sogar Doktorarbeiten
stattfinden. Es werden aulerdem Schnittpunkte mit anderen Fachbereichen, wie bspw. der Hydrologie
oder auch der Angewandten Informatik deutlich. Die Schnittstelle der QGIS-Plugins bietet Program-
miern und Programmiererinnen eine vielseitige Plattform zur Unterstiitzung in der Planung von Agro-
forstsystemen. Das Programmieren unterstiitzender Plugins und Algorithmen konnte die Planung von
Agroforstsystemen deutlich vereinfachen und verbessern.

Um den free/libre and open-source software-Gedanken zu stdrken und so finanzielle Hiirden bei Pla-
nung und Umsetzung von Agroforstsystemen abzubauen, wire auch die Etablierung eines Leihgerite-
Wesens hilfreich. Drohnen, GPS-Gerite und Rotationslaser konnten bspw. von einer zentralen Stelle

wie dem DeFAF verliehen werden.

10 Schlussfolgerung

Die moderne Agroforstwirtschaft bietet viele Vorteile bei der Landbewirtschaftung, wird jedoch erst
seit wenigen Jahren auf landwirtschaftlichen Fldchen in Deutschland umgesetzt. Es besteht eine grofie
Nachfrage nach Agroforstplanungen und dem Wissen, wie Agroforstsysteme geplant werden kénnen.
Mit dem Programm QGIS lassen sich Agroforstsysteme sehr prizise und relativ effizient planen. Vor
allem, wenn die Planungen komplexer ausfallen, ist eine georeferenzierte Planung in einem Geo-
informationssystem nétig. Es sind viele open-source Daten verfiigbar, welche bei der Planung von
Agroforstsystemen herangezogen werden konnen, genaue DGM-Daten sind jedoch héufig nicht kos-
tenfrei. Auch die rechtlichen Hemmnisse bei der Umsetzung von Agroforstsystemen sind durch die
kommende Agroforstférderung nicht abgebaut.

Wihrend die Planung von Agroforstsystemen in QGIS moglich ist, kdnnte der Prozess deutlich effi-
zienter gestaltet werden. Die Erstellung angepasster Plugins und Datenbanken, sowie weiterer Leit-
fiaden und das Teilen von Erfahrungen, stellen eine gute Moglichkeit dar, QGIS fiir die Planung von

Agroforstsystemen zu etablieren. Mithilfe der Keyline Scale of Permanence kann der Planungsvor-
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gang systematisiert angegangen werden.

Bei der Planung von Keyline-Agroforstsystemen in Deutschland sollte der angepasste, moderne An-
satz von der Keyline-Geometrie herangezogen werden. Auflerdem sollten Keyline-Agroforstsysteme
derzeit noch Versuchsflichen darstellen, welche eine Datengrundlage schaffen konnten, um die Mog-
lichkeiten und Grenzen von Keyline-Systemen wissenschaftlich zu untermauern. Aufferdem sollten
Erdarbeiten mit Bedacht durchgefiihrt werden, da Keyline-Systeme falsch implementiert auch zu
groBBen Erosionschéden fithren konnen.

Das Nutzen von free/libre and open-source software, das Leihen von Kartierungs- und Messtechnik,
sowie das Teilen von Wissen und Erfahrung, baut Wissensmonopole ab, ermoglicht eine gegenseitige

Vernetzung und konnte so die die Etablierung der Agroforstwirtschaft beschleunigen.

11 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist das Verfassen einer Einfiihrung in die Planung von Agroforstsystemen,
die Vorstellung der Grundlagen und die Vermittlung praktischer Techniken beim Umgang mit dem
Programm QGIS. Um diese Inhalte zu vermitteln wurden eigene Erfahrungen in der Planung von
Agroforstsystemen und dem Umgang mit QGIS einbezogen und durch Recherche ergénzt. Aufler-
dem wurden Interviews mit Agroforstplanern gefiihrt, wodurch weitere Anregungen, sowie deren
Erfahrungen und Wissen miteinbezogen werden konnten. Theoretische Inhalte wurden anhand der
Fachliteratur erarbeitet und free/libre and open-source software zur Ausarbeitung und Gestaltung der
Arbeit benutzt.

Es wurden Vor- und Nachteile von Agroforstsystemen, sowie deren forderrechtliche Situation darge-
stellt und die wichtigsten Aspekte bei der Planung von Agroforstsystemen einbezogen. Die Theorie
hinter der Planung mit dem Konzept Keyline-Design wurde in einem modernen Ansatz, welcher auch
auf komplexere Landschaften anwendtbar ist, vermittelt. Auf fortgeschrittenere Techniken, wie das
Planen von Wasserriickhaltebecken und Teichen konnte dabei nicht eingegangen werden. Auch das
Auftreten von Verschnittflichen bei der Planung von Keyline-Systemen mit mehreren Hauptlinien
wurde hier nicht ndher aufgegriffen, wird aber in der Masterarbeit von Max Fahrendorf behandelt
werden.

Es wurde erldutert, was projizierte Koordinatensysteme ausmacht und welche sich fiir Planungen in
Deutschland eignen. Auflerdem wurde darauf eingegangen, welche Moglichkeiten der Kartierung und
Einmessung es gibt. Die einzelnen Schritte bei der Planung von Agroforstsystemen in QGIS wurden
veranschaulicht und die Funktionen und Abfolgen der passenden Werkzeuge erldutert. Quellen fiir
Kartenmaterial und Potenziale moglicher Erweiterungen des Programms QGIS wurden vorgestellt.
Die weitere Zusammenarbeit bei der Planung von Agroforstsystemen und die Etablierung von free/libre
and open-source Daten und der Austausch von Wissen konnten sich als wichtige Punkte bei der Eta-
blierung von Agroforstsystemen in Deutschland herausstellen.

Erst seit wenigen Jahren wird eine professionelle Planung von Agroforstsystemen in Deutschland
angeboten. Dementsprechend gering sind die Erfahrungen und Angebote bei der Vermittlung der

notigen Inhalte. Entsprechend groB sind aber auch die Moglichkeiten, die sich auf diesem Gebiet
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eroffnen.

12 Anhang

Abbildung 49: Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen Séhnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches Satellitenbild
12/2012)
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Abbildung 50: Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen S6hnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches Satellitenbild
01/2014)

Abbildung 51: Keyline-Design auf der Nevallan-Farm von P.A. Yeomans und seinen Séhnen Ne-
ville und Allan in North Richmond, NSW, Australien (Google Earth Pro, historisches Satellitenbild
02/2017)
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Abbildung 52: Keypoints an Sattelpunkten zwischen zwei Hiigeln und einem Tiefpunkt eines Ber-
griickens (Yeomans, 1958, S. 59)
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Concerns the various climates of an enterprise,
be they Human or Biospheric. Effectively these climates create the
rules of engagement in the application of the Regrarians Platform.

We need to optimise our use of what is available ==~ %
and employ CLIMATE-1, GEOGRAPHY-2 and our capital
to maximise the effectiveness of this critical resource.

FORESTRY

Perennial woody plant systems are overarching, vital and produc-
tive elements in any landscape. They can be complex

in their assembly and their placement

Is eritical to support and provide for other systems.

How we subdivide our landscapes should follow the lines of
other more permanent layers. We should using more flexible
fencing infrastructure in order to accommodate the changing
opportunities and yields that occur in the landscape.

'"fﬁ s Sy |
The analysis of the market and access toit has never been easier. The
difficulty remains in the terms of trade, particularly with regards
compliance, though slowly the tide is turning as humans are incredi-
bly enterprising, adaptable & difficult to quell.

T o i T

A Y
The context of the Regrarian Platform,
In the Geogrpahy layer, we analyse a landscape in its catchment

and its interactions with all physical elements.

ROADS, TRACKS and LANES are relatively permanent features
in landscapes. Their placement

defines otir movement and should integrate
all of the layers these pathways connect with.

An array of structures on any holding are necessary to make the
artificial sedentary production systems that humans call agricuf-
ture possible. Placement and design should follow that of other
elements especially Climate, Geography, Water & Access.

Easily destroyed and fortunately easily regenerated,
solfs are the foundation to the economy of life.
Management is critical to the development and 1
maintenance of soils, Our soil’s protection is enhanced by considering
other layers, particularly Water, Forestry & Fences.

ENERGY

.
Nothing is as fleeting as a ph
of humanity must be to enhance photosynthesis at every opportu-
nity and encourage its positive side effects, with nearly all energy
systems that humans access originating from the sun.

Abbildung 53: Keyline Scale of Permanence erweitert (Doherty und Jeeves, 0.D.)
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Abbildung 54: Okologische Potenz mitteleuropiischer Baumarten (Otto, 1994 verindert nach Forster,
Falk und Reger, 2019, S. 13)
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Abbildung 55: Einfluss besonderer Standortfaktoren auf das Anbaurisiko von 21 Baumarten. Der Ba-
senverlaufstyp teilt sich auf in folgende Typen auf: Typ 1+: sehr basenreich, Typ 1-: sehr basenreich,
geringes Kaliumangebot, Typ 2: basenreich, 3: mittelbasisch, Typ 4: basenarm, Typ 5: sehr basenarm
(Forster, Falk und Reger, 2019, S. 19)

‘Winterhirtezonen filr Gehdlze In Europa
‘winteikrtaznnen und teven Temperaiu- ]
Beneiche mittheenr [Shelichar Minmum-

ORI Loy

Abbildung 56: Winterhdrtezonen fiir Gehodlze in Europa (Heinze und Schreiber, 1984 in Bértels und
Schmidt, 2014, S.19)
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Abbildung 57: Dreifigjdhrige globale Karte der USDA-Winterhértezonen fiir den Zeitraum 1978-2007 (Magarey, Borchert und Schlegel, 2009)
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Abbildung 58: Die Okoregionen (siche Abb. 59) sind in 14 Biome und acht biogeografische Bereiche eingeteilt (Olson u. a., 2001)



LL

Abbildung 59: Karte der terrestrischen Okoregionen der Welt mit 867 verschiedenen Einheiten (Olson u. a., 2001)
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Interviews

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden fiinf Interviews mit den folgenden Personen gefiihrt: Janos
Wack, Burkhard Kayser, Max Fahrendorf, Philipp Gerhardt und Hendrik Gaede. Es wurden dabei
im vorhinein der Expertise der Personen entsprechend Fragen ausgewihlt und diese wéhrend der In-
terviews angepasst, verworfen oder erginzt. Die Audio-Aufnahmen sind auf CD-ROM der Arbeit

beigefiigt.
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Janos Wack, Witzenhausen Interview gefiihrt am 28. Januar 2022

Mit den folgenden Fragen:

00:18

02:09

02:54

04:49

07:01

11:19

14:37

18:47

21:00

23:48

26:53

30:05

34:04

37:00

Wie sind sie dazu gekommen professionell Agroforstsysteme zu planen?
Wie lange planen Sie schon Agroforstsysteme?

Seit 2006 sind in der GAP Agroforstsysteme forderfihig und in manchen EU-Lidndern um-
gesetzt aber warum hat die Umsetzung in der Forderpolitik in Deutschland so lange auf sich

warten lassen?
Was sind die Argumente des Naturschutzes gegen Agroforst?

Jetzt soll die Agroforstférderung in Deutschland kommen. Was denken Sie, welchen Einfluss

wird die kommende Agroforstforderung auf die Agroforstwirtschaft in Deutschland haben?
Warum wurde so wenig auf die Forderungen und Vorschlige vom DeFAF eingegangen?

Unter welchen rechtlichen Abmachungen oder Bestimmungen war die Umsetzung von Agro-

forstsystemen bisher moglich?
Wie hat sich die Nachfrage nach Agroforstplanungen in den letzten Jahren entwickelt?

Welche Techniken oder Programme halten Sie bei der Planung von Agroforstsystemen fiir

wichtig?
Fiir wie relevant wiirden sie das Programm QGIS bei der Planung einschitzen?

Warum wird die Planung von Agroforstsystemen im Keyline-Design verhdltnismiBig wenig

von Planern und Planerinnen angeboten und von Software unterstiitzt?
Was konnen Threr Meinung nach die Vorteile von Keyline-Agroforstsystemen sein?
Wie konnte die Planung von Keyline-Agroforstsystemen erleichtert angewendet werden?

Ende des Interviews und kurzer Abschluss.
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Burkhard Kayser, Minden Interview gefiihrt am 31 Januar 2022

Mit den folgenden Fragen:

00:03

02:41

03:25

09:57

12:19

15:53

16:44

17:19

20:20

21:35

21:51

30:08

31:00

Wie bist du dazu gekommen, professionell Agroforstsysteme zu planen?
Wie lange planst du schon Agroforst- oder Waldgartensysteme?

Seit 2006 sind die Agroforstsysteme in der GAP forderfihig auf Europarecht. Warum hat die

Umsetzung in der Forderpolitik in Deutschland so lange auf sich warten lassen?

Welchen Einfluss wird die kommende Agroforstforderung ab 2023 auf die Agroforstwirtschaft

in Deutschland haben?

Warum denkst du wurde so wenig auf die Forderungen und Vorschlédge des DeFAF eingegangen

bei der Gestaltung der Forderung?

Unter welchen rechtlichen Abmachungen oder Bestimmungen war die Umsetzung von Agro-

forstsystemen bisher moglich?
Wie hat sich die Nachfrage von Agroforstplanungen in den letzten Jahren entwickelt?

Welche Techniken oder Programme hiltst du bei der Planung von Agroforstsystemen fiir wich-

tig und welche verwendest du?
Wie relevant ist das Programm QGIS in deiner Einschiatzung?

Warum wird die Planung von Agroforstsystemen im Keyline-Design verhiltnismifBig selten

von Planern und Planerinnen angeboten bzw. von Software unterstiitzt?
Was sind fiir Sie die wichtigsten Vorteile und Nachteile eines Keyline-Agroforstsystems?
Wie konnte die Planung von Keyline-Agroforstsystemen erleichtert werden?

Ende des eigentlichen Interviews und Weiterfithrung mit Gespréch.
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Max Fahrendorf, Niederkaufungen Interview gefiihrt am 7. Februar 2022

Mit den folgenden Fragen:

00:13

05:21

07:32

09:48

11:04

17:35

20:42

26:29

30:41

Kannst du mir ein paar Eckdaten dazu geben, wie dein Lebensablauf war und was du fiir eine

Expertise hast fiir dieses Interview?
Welche Schnittpunkte siehst du denn bei der Umwelt- und Agroforstplanung?

Welche Techniken oder Programme wiirdest du bei der Planung von Agroforstsystemen fiir

wichtig erarchten? Fiir professionelle Agroforstplanungen.
Hast du schonmal mit CAD-Programmen gearbeitet?

Inwieweit lédsst sich das Konzept Keyline-Design problemlos in Deutschland anwenden oder

projizieren?

Fiir wie wichtig hiltst du die Orientierung an den Keypoints und an den daran abgeleiteten

Keylines?

Warum wird die Planung von Agroforstsystemen im Keyline-Design oder hthenlinienparallel
oder Masterline-Design bisher verhéltnisméfig selten von Planern und Planerinnen angeboten

oder von Software unterstiitzt?

Hast du schon versucht, Keyline-Designs in QGIS zu erstellen? Hast du dazu schon Tools

gefunden?

Ende des eigentlichen Interviews und Weiterfiihrung mit Gespréch.
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Philipp Gerhardt, Wiesenburg Interview gefiihrt am 8. Februar 2022
Mit den folgenden Fragen:

00:08 Wie bist du dazu gekommen, professionell Agroforstsysteme zu planen?

01:50 Seit 2006 sind in der GAP forderfihig. Warum hat die Umsetzung in der Forderpolitik in

Deutschland so lange auf sich warten lassen?

04:49 Welchen Einfluss wird die kommende Agroforstférderung auf die Agroforstwirtschaft in Deutsch-

land haben?

07:23 Unter welchen Abmachungen oder Bestimmungen war es bisher moglich, die Agroforstsyste-

me anzumelden?
09:16 Wie hat sich die Nachfrage nach Agroforstplanungen entwickelt in den letzten Jahren?

12:35 Was denkst du, inwieweit ldsst sich das Konzept Keyline-Design aus Australien problemlos in

Deutschland anwenden und projizieren?

19:20 Denkst du, es gibt eine unterschwelligere Moglichkeit, Keyline-Design anzuwenden z.B. ohne

grofle Damme zu ziehen?

21:01 Welche Techniken oder Programme hiltst du bei der Planung von Agroforstsystemen fiir wich-

tig?

23:16 Warum wird die Planung von Agroforstsystemen im Keyline-Design verhéltnisméBig selten

von Planern und Planerinnen angeboten bzw. von Software unterstiitzt?

29:10 Ende des eigentlichen Interviews und Weiterfithrung mit Gesprich.
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Hendrik Gaede, Wendershausen Interview gefiihrt am 9. Februar 2022

Mit den folgenden Fragen:

00:01

01:18

02:40

03:35

04:18

07:04

09:45

10:58

11:44

13:20

15:16

16:30

Wie bist du dazu gekommen Agroforst- oder Waldgartensysteme zu planen?
Wie lange planst du schon Agroforst- und Waldgartensysteme?

Was denkst du welchen Einfluss wird die Agroforstfoderung auf die Agroforstwirtschaft in
Deutschland haben?

Wie hat sich die Nachfrage nach Agroforstsystemen entwickelt in den letzten Jahren?

Welche Hiirden stehen der Umsetzung von Agroforst- und Waldgartensystemen entgegen und

wie konnten diese iiberwunden werden?

Welche Techniken oder Programme hiltst du bei der Planung von Agroforstsystemen fiir wich-

tig und welche benutzt du?

Orientierst du die Planungsebenen an der Keyline Scale of Permanence?

Fiir wie relevant hiltst du es, QGIS bei der Planung einzusetzen?

Wie gut lésst sich Keyline-Design aus Australien auf Deutschland projizieren?

Warum wird die Planung von Agroforstsystemen im Keyline-Design so selten von Planern und

Planerinnen angeboten?
Was denkst du, wie konnte die Planung von Keyline-Agroforstsystemen erleichtert werden?

Unter welchen rechtlichen Abmachungen oder Bestimmungen war die Umsetzung von Agro-

forstsystemen bisher moglich?
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