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Einflihrung

Die Produktivitat einer Pflanze hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie der Verfligbarkeit
von Licht, Wasser und Nahrstoffen. Diese konnen durch die Kombination von landwirtschaftli-
chen Kulturen und Baumen positiv und negativ beeinflusst werden. Folglich ist die Produktivitat
eines Agroforstsystems abhangig von Synergie- und Konkurrenzeffekten zwischen der land-
wirtschaftlichen Kultur und den Geholzen.

Innerhalb eines Agroforstsystems mit mehreren, in das Feld integrierten Geholzstreifen kon-
nen verschiedene Zonen definiert werden. Je nach Einfluss des Systems auf ackerbaulich rele-
vante Faktoren, wie z.B. die Lichtverfugbarkeit, Uberwiegen in diesen Zonen Konkurrenz- oder
Synergieeffekte (Abbildung 1). So verfligt ein entgegen der Hauptwindrichtung ausgerichte-
tes System bei jedem Geholzstreifen Uber eine Lee-(windabgewandte) und eine Luv- (windzu-
gewandte) Seite. Der Nahbereich der Lee-Seite ist die am starksten von Konkurrenz zwischen
den Geholzen und landwirtschaftlichen Kulturen betroffene Zone (Konkurrenzzone). Hieran an-
schlieBend folgt eine Zone, die von den positiven Effekten des

Systems profitiert, aber von den negativen Effekten quasi

unberihrt ist (Synergiezone). Wenn sich hiernach kein

weiterer Geholzstreifen anschlieRt oder ein solcher

erst in groBerer Entfernung auftritt, folgt eine
Zone, in der die Agroforstgeholze keinen Einfluss
auf die landwirtschaftlichen Kulturen ausuben.
Wobei innerhalb eines Agroforstsystems diese
Zone in der Regel nicht auftritt, da die Geholz-
streifen in vergleichsweise geringen Distanzen
gepflanzt werden. Vor dem nachsten Streifen,
auf der Luv-Seite, entsteht ebenfalls eine durch
Konkurrenz gepragte Zone (Abbildung 1).

Die genannten Konkurrenzzonen auf der Luv- und
Lee-Seite des Streifens sind meist nur wenige Meter
breit, je nach Gestaltung des Systems. Sie sind insbeson-
dere von direkter Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nahrstof-

fe gepragt, als auch von der Beschattung durch die Geholze. In der Synergiezone hingegen
tritt keine Beschattung und keine direkte Konkurrenz im Wurzelbereich auf. Dementsprechend
Uberwiegen hier die positiven Wirkungen des Agroforstsystems.

Dieses Themenblatt wird sich im Detail mit den oben genannten moglichen Konkurrenz- und
Synergieeffekten beschaftigen. Es wird erlautert, woraus diese entstehen, wie positive Effekte
verstarkt und negative Effekte minimiert werden konnen. Alle im Folgenden erwahnten Effekte
eines Agroforstsystems, die zu Verbesserungen oder Verschlechterungen der Wachstumsbe-
dingungen beitragen, sind im Vergleich zu einem klassisch bewirtschafteten Feld ohne integ-
rierte Geholze zu sehen.




Wichtige Faktoren fiir das Pflanzenwachstum

Viele verschiedene Faktoren, die Uber die Produktivitat einer Pflanze entscheiden, werden in
einem Agroforstsystem beeinflusst. Uber eine optimale Gestaltung des Systems kdnnen die-
se daher positiv verandert und Konkurrenzeffekte minimiert werden. Oberirdisch zahlen zu je-
nen Faktoren insbesondere das Mikroklima und seine komplex interagierenden Komponenten,
sowie unterirdisch die Wasser- und Nahrstoffverfugbarkeit [1]. Dartber hinaus ist ein intaktes
Okosystem mit einem moglichst hohen MaR an Biodiversitat wichtig, um eine moglichst hohe
Resilienz gegentber Umwelteinflissen aufzuweisen.

Mikroklima

Das Mikroklima wird unter anderem durch die Windgeschwindigkeit, die Lichteinstrahlung, die
Luftfeuchtigkeit und die Lufttemperatur gepragt, welche sich gegenseitig beeinflussen. So
verandert der durch den Geholzstreifen entstehende Windschutz die Luftstromungen auf der
Ackerflache und reduziert die Windgeschwindigkeit. Dies hat Einfluss
auf die Luftfeuchtigkeit, sowie die Lufttemperatur. Um dies zu -
veranschaulichen wird in Abbildung 1 verdeutlicht, wie

die Luftstromung bzw. der Wind bei regelmaBig wie-
derkehrenden Geholzstreifen Uber die Baume ge-
leitet wird, so dass er nicht wieder in voller Starke
in Bodennahe gelangt. Infolgedessen wird der
Austausch der Luft in Bodennahe reduziert und
die Luft hat mehr ,Zeit” sich mit Feuchtigkeit an-
zureichern, wodurch die relative Luftfeuchtigkeit
erhoht werden kann. Um Temperaturextreme zu
verhindern ist allerdings auch in Bodennahe ein
MindestmalR an Luftaustausch notwendig. Dies
wird durch eine ausreichende Durchlassigkeit des
Geholzstreifens gewahrt (siehe Abschnitt "Durchlas-
sigkeit") [2; 3].

Zweitens ist die Lichteinstrahlung bzw. Lichtverfliigbarkeit wichtig

fur das Wachstum einer Pflanze. Die durch den Geholzstreifen entstehende Beschattung re-
duziert die photosynthetisch aktive Strahlung, welche eine Pflanze zum Wachstum bendtigt,
und kann daher zu Ertragsminderungen fihren [1]. Andererseits bedeutet die Reduktion von
Sonneneinstrahlung eine geringere Erwarmung der Luft und des Bodens [2; 3]. Von der Be-
schattung profitiert auch die Tierhaltung. So sind die Tiere weniger stark Temperaturextremen
ausgesetzt und haben Riickzugsmoglichkeiten unter den Baumen oder im Geholzstreifen.

Drittens spielt die Luftfeuchtigkeit eine wichtige Rolle fur die Produktivitat einer Pflanze. So ist




die relative Luftfeuchtigkeit durch geringere Windgeschwindigkeiten und gesenkte Tempera-
turen im Nahbereich des Geholzstreifens haufig hoher. Eine erhohte Luftfeuchtigkeit bewirkt
wiederum eine verringerte Verdunstung des Bodens (Evaporation) sowie eine verringerte Ver-
dunstung der Ackerkultur (Transpiration). Im Vergleich zu einer Freiflache wird somit in einem
Agroforstsystem der Stress um Wasser fir die Ackerkulturen gemindert [3]. Allerdings konnte
eine hohere Luftfeuchtigkeit auch auf eine erhohte Anfalligkeit gegentliber Pilzbefall schlieRen
lassen. Auf Grundlage der bisherigen Erfahrungen aus der Praxis konnte dies bislang jedoch
nicht bestatigt werden.

Letztlich wird die Lufttemperatur von allen vorangegangen Faktoren beeinflusst. Ein Agroforst-
system kann einen kihlenden Effekt erzeugen, der insbesondere durch die erhohte Transpira-
tion der Baume sowie durch die Beschattung entsteht. Der Grund dafur ist, dass wahrend der
Verdunstung von Wasser Warme verbraucht wird, weshalb sich die Luft bei erhéhter Transpira-
tion abkuhlt. Ein zu geringer Luftaustausch kann - wie erwahnt - die Lufttemperatur jedoch
auch erhohen [2-4].
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines Agroforstsystems und seinen Zonen, bestehend aus Getreide und
Baumen, inklusive Luftstromungen, Windrichtung, Wasserhaushalt (I=Interzeption, T= Transpiration, D=
durchfallender Niederschlag, S= Stammabfluss, E= Evaporation, Inf.= Infiltration, R= Run-off (Oberflachen-
abfluss)), Porenrdume ((blaue) Kreise groR/klein) und Himmelsrichtung (Diese Grafik wurde unter Verwen-
dung von Ressourcen von smashigstocks, mikan933 und Muhammed_Usman von Flaticon.com erstellt)

Weiterfiihrende Informationen:

> Jacobs, S. R. et al. (2022): Modification of the microclimate and water balance through the
integration of trees into temperate cropping systems. Agricultural and Forest Meteorology
323, 109065; doi:10.1016/j.agrformet.2022.109065

> Bohm, C. & Tsonkova, P. (2018): Effekte des Agrarholzanbaus auf mikroklimatische Kenn-
groBen. In: Agrarholz -Schnellwachsende Baume in der Landwirtschaft (Hrsg. Veste, M. &

Bohm, C.), 335-389, Springer Berlin Heidelberg. doi:10.1007/978-3-662-49931-3_11



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168192322002532?via%3Dihub
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-49931-3_11

Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit

Unterirdisch ist die Bedeutung der Wurzeln hervorzuheben. Verschiedene Kriterien entschei-
den hierbei, inwieweit die Pflanzen in Konkurrenz stehen oder sich positiv beeinflussen. Somit
kann ein Agroforstsystem also nicht nur das Mikroklima, sondern auch die Wasser-und Nahr-
stoffverfugbarkeit einer Ackerflache beeinflussen [4; 5].

Beginnend mit der Wasserverfligbarkeit sind wichtige GroBen des Wasserhaushalts die Evapo-
transpiration (Summe aus Evaporation und Transpiration), das verfligbare Grundwasser und der
Niederschlag. Wie oben erlautert wird insbesondere die Verdunstung des Bodens verringert,
wodurch der Boden weniger trocken ist und eine hohere Wasseraufnahmefahigkeit aufweist. Je
nach Grundwasser-und Wurzeltiefe ist das Wasser fir einige Pflanzen, unter anderem fur viele
Ackerkulturen, nicht zu erreichen [3; 5].

Des Weiteren beeinflusst der Geholzstreifen auch die Verteilung des Niederschlags. Inwieweit
Niederschlag den Boden erreicht, hangt davon ab, wie viel des Niederschlages durch Vegeta-
tion aufgehalten wird (Interzeption), am Stamm der Baume herabflieRt (Stammabfluss) oder
durch die Vegetation hindurch direkt auf den Boden trifft (durchfallender Niederschlag) (siehe
Abbildung 1). Infolge der Interzeption geht den Pflanzen Wasser verloren, da es wieder verduns-
tet. Daraus resultiert unterhalb des Kronendaches weniger Niederschlag [3; 5]. Dartber hinaus
sorgen die Verringerung der Windgeschwindigkeit sowie die Beschattung flr eine erhohte und
verlangerte Taubildung im Nahbereich der Geholze [2]. AuBerdem kann im Bereich des Geholz-
streifens durch die verstarkte Durchwurzelung des Bodens sowie die Abwesenheit von Boden-
bearbeitung eine verbesserte Infiltration und Wasserspeicherkapazitat erreicht werden, da so
der Verdichtung entgegengewirkt und das Porenvolumen des Bodens erhoht wird [5].

Hinsichtlich der Nahrstoffverfugbarkeit von Pflanzen hangt diese mit einem komplexen Nahr-
stoffkreislauf zusammen (Abbildung 2), welchen die Geholzstreifen positiv beeinflussen konnen.
Innerhalb des Nahrstoffkreislaufes im Boden werden organisches Material (Blatter, abgestor-
bene Pflanzen etc.) mineralisiert, humifiziert, an die Atmosphare freigeben oder ausgewaschen.
Zunachst muss dazu organisches Material durch Dekomposition von Bodenorganismen zerklei-
nert werden. In einem weiteren Schritt, der Mineralisierung, verarbeiten Bakterien und Pilze
dieses Material in pflanzenverfiigbare anorganische Verbindungen. Andererseits konnen im
Prozess der Humifizierung die organischen Stoffe auch zu stabilen Bodenaggregaten gebun-
den werden, die iber die Zeit den Humusgehalt im Boden erhdhen. Uberschiissige Nahrstoffe
konnen aber auch ausgewaschen werden und so das Grundwasser und umliegende Gewasser
verunreinigen. Ferner konnen sie an die Atmosphare freigegeben werden, wobei haufig Lachgas
entsteht, ein kritisches Treibhausgas. Solange Pflanzen wachsen und wieder absterben, bleibt
der Kreislauf erhalten, doch durch die Ernte von Pflanzen werden dem Kreislauf Nahrstoffe ent-
zogen [6].
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Abb. 2: Der Nahrstoffkreislauf der Natur. Quelle: EUA-Signale 2019

Demzufolge konnen Geholzstreifen eines Agroforstsystems durch ihre langere Standdauer auf
dem Feld einen wichtigen Beitrag zu einem konstanten Nahrstoffkreislauf leisten. Sie agieren
als Nahrstoffpumpe: Von den Baumen aufgenommene Nahrstoffe werden regelmaRig in Form
von Streufall oder abgestorbenen Wurzeln wieder an den Boden abgegeben. lhre Wurzeln errei-
chen meist tiefere Bodenbereiche als jene der Ackerkulturen, wodurch die Bdume fiir diese un-
erreichbare Nahrstoffe Uber ihre Blatter zurlick in obere Bodenbereiche transportieren und fir
eine naturliche Dingung sorgen [4]. Zudem erhohen sie die Menge an organischem Material auf
dem Feld, was die Aktivitat von Mikroorganismen und die Produktion von Humus steigern kann
[6]. Gleichzeitig wirken die Geholzstreifen so einer Verhinderung der Auswaschung von Nahr-
stoffen aus dem Boden entgegen. lhre Wurzeln konnen Nahrstoffe auffangen, die von der Acker-
kultur nicht aufgenommen und dadurch ausgewaschen werden wirden. So wird einem Verlust
an Nahrstoffen aus dem Kreislauf, sowie einer hierdurch verursachten Wasserverschmutzung
entgegengewirkt. Insbesondere nach der Ernte der Ackerkultur kann - vor allem im Nahbereich
der Geholze - die Auswaschung von Nahrstoffen vermindert werden [5; 6].




Biodiversitat

Sowohl unterirdisch als auch oberirdisch spielt die Biodiversitat eines Agroforstsystems eine
Rolle fur Konkurrenz- und Synergieeffekte. Unterirdisch ermaoglichen die tiefreichenden Wur-
zeln, dass Pilze, die in Symbiose mit den Baumwurzeln leben, in tiefere Bodenbereiche vordrin-
gen. Zudem erhoht sich durch die intensivere Durchwurzelung, aber auch durch eine hohere Ak-
tivitat von grabenden Bodentieren wie Regenwirmer das Porenvolumen im Boden, was dessen
Wasserspeicherfahigkeit kontinuierlich verbessert. Doch nicht nur das Porenvolumen, auch die
aktive Absonderung von Zuckern durch die Wurzeln in den Boden fordert Bakterien und Pilze,
die essenziell fur den Nahrstoffkreislauf sind. Damit fordern Baume die Mikro-und Makrofauna
des Bodens, ein gesundes Bodenokosystem und damit auch den Humusaufbau [6].

Parallel sorgen auch oberirdisch die gesteigerte Arten-und Strukturvielfalt der Pflanzen sowie
der Ruhebereich innerhalb des Geholzstreifens (fehlende Bodenbearbeitung) fir eine Steige-
rung der Biodiversitat. Da der Boden nicht bearbei-
tet wird, kann dieser Bereich fir viele Lebewesen,
die bestimmte Entwicklungsstadien im oder auf dem
Boden durchleben, als Riickzugsort und Uberwinte-
rungshabitat genutzt werden. Schlussendlich ist die
Resilienz eines Systems gegenuber Umwelteinflis-
senumso hoher, jediverser esist. Eine Steigerung der
Biodiversitat und der Anzahl an Organismen hat also
vielfaltige Vorteile. Unter anderem kann dies die na-
turliche Schadlingskontrolle durch Fressfeinde stei-
gern, die Bestaubung und die Zersetzung von organi-
schem Material erhohen sowie zu einer besseren Bodenbeliuftung und Wasseraufnahmefahigkeit
beitragen. Dennoch kann die Forderung einiger Arten auch Nachteile haben (siehe Abschnitt
"Abstand und Hohe der Streifen"). All jene positiven Funktionen eines artenreichen Okosystems
sorgen fur einen klimaresilienten Ackerbau, der weniger kostenintensiver Bewirtschaftung be-
darf, Extremebesser iberdauernkannundauchin Zukunftnoch hohe Ertrage erwirtschaftenwird
[7; 8].

Weiterfiihrende Informationen

Das Thema Biodiversitat wird u. a. in zwei weiteren Themenblattern des DeFAF e.V. im Detail be-
handelt:
Themenblatt Nr. 5: Forderung von

Themenblatt Nr. 6: Boden-
biodiversitat in Agroforst-

bestaubenden Insekten durch

Agroforstsysteme systemen



https://agroforst-info.de/publikationen/#themenblaetter
https://agroforst-info.de/?sdm_process_download=1&download_id=20127
https://agroforst-info.de/?sdm_process_download=1&download_id=21319

Schon gewusst?

Ein weiterer moglicher Konkurrenzeffekt innerhalb eines Agroforstsystems kann die
Allelopathie darstellen. Hierbei handelt es sich um eine Absonderung toxischer Chemikalien der
Wurzeln in den Boden, die das Wachstum oder die Entwicklung anderer Pflanzen negativ beein-
flussen. Dies kann vor allem von den Baumen ausgehen. Fir einige Pflanzen wie der Walnuss
liegen hierzu umfangreiche Studien vor. Fir andere Arten gibt es jedoch nur wenige Studien
und nur selten wurden derartige Probleme in Agroforstsystemen berichtet. AuBerdem sind nur
bestimmte Kulturen gegenlber den ausgeschiedenen Stoffen anfallig. Zudem beschrankt sich
dieser Effekt auf wenige Meter auf beiden Seiten des Geholzstreifens [1; 4].

Gestaltungskriterien

Insgesamt zeigt sich, dass Agroforstsysteme in vielerlei Weise die angrenzende Ackerkultur
beeinflussen. Inwiefern innerhalb eines Agroforstsystems Konkurrenzen oder Synergien ent-
stehen, hangt maBgeblich von der Gestaltung des Systems ab, die sich unterschiedlich auf
wichtige Faktoren des Pflanzenwachstums auswirkt und Gber die Lage der oben beschriebenen
Zonen entscheidet. Von groBer Bedeutung sind dabei die Ausrichtung, die Durchlassigkeit, der
Abstand und die Hohe der Streifen sowie die gewahlte Art und Sorte der Baume und der Acker-
kultur.

Ausrichtung des Streifens

Bei der Gestaltung eines Agroforstsystems sollte zuerst Uber die Ausrichtung der Geholzstrei-
fen entschieden werden. Die Ausrichtung ist insbesondere von der Hauptwindrichtung abhan-
gig, welche in Deutschland West/Sud-West ist. Ein optimaler Windschutz wird daher bei einer
Ausrichtung entlang der Nord-Sud-Achse des Feldes erreicht. Hierbei kann nicht nur der Wind
maximal gebremst, sondern auch die Beschattung der Ackerkultur minimiert werden [2; 3; 9.

Die Reduktion der Windgeschwindigkeit fuhrt dabei zu einer Verminderung von Bodenerosion
durch Wind [10]. Dartber hinaus mindert die reduzierte Windgeschwindigkeit mechanischen
Stress fur die Ackerkultur, wodurch eine Anpassung durch ertragsreduzierende Wachstums-
muster (Phanotyp, z.B. GroRe, Gewicht) abgemildert oder sogar vollstandig vermieden wird [3].
Am starkstenistdie Windreduktion inder Konkurrenzzone ausgepragt und nimmt mit zunehmen-
dem Abstand vom Streifen auf der Lee-Seite ab (siehe auch Abschnitte "Durchlassigkeit” und
"Abstand und Hohe der Streifen"). Des Weiteren kann die vorhandene Beschattung besonders
in der Konkurrenzzone eine Schneeschmelze im Frihjahr verzogern. Dies wirkt sich positiv auf
die Bodenfeuchtigkeit aus und kann positive Effekte auf den Ertrag der Ackerkultur haben [2].

Trotz optimaler Ausrichtung sind negative Effekte innerhalb der Konkurrenzzone nicht zu ver-
meiden. So lasst sich die Beschattung bei einer Ausrichtung entlang der Nord-Sitd-Achse zwar
minimieren, ist aber dennoch vorhanden und kann daher, neben den in Abschnitt "Mikroklima"




erwahnten positiven Effekten, zu Ertrags- oder Qualitatsminderungen sowie zu einer unter-
schiedlichen Entwicklung der Ackerkultur fihren. Dies ist besonders innerhalb der Konkurrenz-
zone ausgepragt. Zudem kann die Verzogerung der Schneeschmelze auch ein Absterben oder
Faulen von Wintergetreide hervorrufen, da das Getreide unterhalb des Schnees an Sauerstoff-
mangel leidet [2]. Auch dieser Effekt ist am starksten in der Konkurrenzzone zu erwarten.

Nicht immer konnen die Geholzstreifen, z.B. wegen unglinstiger Flachenzuschnitte, entlang der
Nord-Sid-Achse angelegt werden. In solchen Fallen ist zu beachten, dass sich in Abhangigkeit
der Ausrichtung auch die Lage und Ausdehnung der Konkurrenzzone sowie der mikroklima-
tischen Effekte andert. So fuhrt eine Ost-West-Ausrichtung zu einer starken Beschattung auf
der Nordseite der Baume und zu einer starken Besonnung auf der Sudseite, wodurch sich die
mikroklimatischen Unterschiede auf der Flache verstarken [11]. Wie intensiv die Beschattung
auf der Nordseite ist, hangt vor allem von der Hohe und Durchlassigkeit der Baume und des
Streifens ab. Dessen ungeachtet sind die negativen Effekte aufgrund der ganztagigen Beschat-
tung auf der Nordseite starker ausgepragt als in den ostlich und westlich gelegenen Randberei-
chen von Nord-Sud-ausgerichteten Geholzstreifen. Um ein solches System auch mit gangigen
Ackerkulturen nutzen zu konnen, mussen die Abstande zwischen den Geholzstreifen, je nach
Baumhohe, entsprechend groR gewahlt werden. AuBerdem kann der beschattete Bereich fur
besonders schattentolerante Arten bzw. Sorten genutzt werden (siehe Abschnitt "Art und Sor-
te" und Beispiel "Schnellwachsende Geholze und Getreide"), um negative Effekte zu minimieren
oder fur diese Pflanzen sogar eine hohere Ertragsstabilitat zu erreichen.

Durchlassigkeit

Einfluss nimmt die Durchlassigkeit direkt auf die Windgeschwindigkeit, die Temperatur, die
Luftfeuchtigkeit und die Lichtverfligbarkeit [2]. Abhangig ist die Durchlassigkeit eines Geholz-
streifens von der Dichte der Pflanzung sowie vom Ernteintervall. Bezliglich der Lichtverfligbar-
keit spielt ebenso die Baumkronendichte eine Rolle.

Beginnend mit der Dichte der Pflanzung sind zum einen der Abstand zwischen den Reihen eines
Streifens zu beachten und zum anderen der Abstand zwischen den Baumen einer Reihe. Die
Baumdichte eines Agroforstsystems kann von vereinzelten Baumen bis hin zu dichten busch-
artigen Baumstreifen reichen.

Anhand von drei Agroforst-Varianten, die im Folgenden kurz beschrieben werden, kann beispiel-
haft von Variante eins zu drei eine konstante Zunahme der Dichte aufgrund unterschiedlicher
Anlagesysteme und verschiedener Geholze gezeigt werden:

* Die erste Variante stellt einreihige Geholzstreifen dar, in welchen groRe Abstan-
de zwischen den einzelnen Stammholz-Bdumen, wie z.B. Walnuss zur Wertholz-

produktion, vorzufinden sind.




* Variante zwei setzt sich aus zweireihigen Streifen mit bereits dichter gepflanz-
ten Baumen, wie beispielweise Pappeln oder Eichen zur industriellen Verwer-

tung, zusammen.

* Die dritte Variante besteht aus vierreihigen Streifen mit geringen Abstédnden
zwischen buschartig gewachsenen Baumen, welche im Kurzumtrieb genutzt
werden.

bb. 3: Beispiele fir Varianten 1 bis 3
(von oben nach unten)

Von Variante eins bis drei nimmt dabei die Durchlassigkeit
konstant ab und mit ihr der Windschutz zu. Allerdings ist
in den Varianten eins und zwei aufgrund der Stammstruk-
tur eine hohe Durchlassigkeit in Bodennahe gegeben, wo-
durch hier insbesondere im geholznahen Bereich ein gerin-
ger Windschutz gewahrleistet ist. Doch durch zusatzliche
Straucher zwischen den Baumen solcher Systeme kann die
Durchlassigkeit in Bodennahe reduziert werden. Auf diese
Weise kann in Variante eins und zwei eine ebenso geringe
Durchlassigkeit und damit ein ebenso starker Windschutz
wie in Variante drei erreicht werden. In verschiedenen Stu-
dien wird fur die Erbringung einer optimalen Schutzfunk-
tion eine gleichmaRige Durchlassigkeit von 40-60 % an-
gegeben. Hierbei ist die Prozentangabe nicht mit einem
geholzfreien Bereich gleichzusetzen. Vielmehr weisen
auch dichter wirkende Strukturen eine vergleichsweise
hohe Durchlassigkeit auf [3; 12].

Eine optimale Durchlassigkeit erreicht das richtige Maf3 an
Windreduktion und beeinflusst so auch die anderen Kom-
ponenten des Mikroklimas positiv (Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit). Ein besseres Mikroklima fiuhrt dazu, dass Trocken-
phasen besser Uberdauert werden konnen, unter anderem
da der Boden langsamer austrocknet (geringere Evapora-
tion). Ein besseres Mikroklima bedeutet folglich auch eine
potentiell hohere Bodenfeuchte, wodurch Wasser besser

vom Boden aufgenommen werden kann. Die verbesserte Wasseraufnahmefahigkeit mindert zu-
dem Bodenerosion durch Wasser und Wind und somit das Wegsptlen bzw. Auswaschen oder
Wegwehen von Nahrstoffen [2; 3]. Besonders stark ausgepragt sind die beschriebenen Effekte
in der Konkurrenzzone und nehmen mit zunehmenden Abstand vom Streifen ab, dennoch sind
sie in der gesamten Synergiezone vorzufinden.

Wenn keine optimale Durchlassigkeit erreicht wird, sondern entweder die Baume zu dicht ge-
pflanzt sind oder einzelne groRe Liicken in ansonsten dichten Strukturen aufweisen, kann es zu
negativen Effekten kommen. So konnen Geholzstreifen mit einer sehr geringen Durchlassigkeit




im Nahbereich auf der Lee-Seite zu einer starken Reduktion der Windgeschwindigkeit fuhren.
Hierdurch wird der Luftaustausch stark herabgesetzt, was Temperaturextreme begunstigen
kann [2; 3].

Nachteilig kann sich auch eine partiell sehr hohe Durchlassigkeit des Streifens auswirken. Gro-
RBere Licken (z.B. durch Baumausfall), insbesondere bei ansonsten dichten Strukturen, kénnen
so eine Art Turbineneffekt auslosen, welcher im Umfeld der Lucke nicht nur den Wind beschleu-
nigt, sondern auch zu Turbulenzen fihrt [3]. Diese Verwirbelungen konnen, im Vergleich zu einer
Flache ohne Strukturelemente, punktuell die Bodenerosion verstarken. Daher ist es wichtig in
diesen Fallen die Liicken zu schlieBRen und Baume nachzupflanzen. Denn bei einer optimalen
Durchlassigkeit konnen die beschriebenen negativen Effekte vermieden werden und treten
dann in keiner Zone auf.

Daruber hinaus hat die Baumkronendichte einen Einfluss auf die Lichtverfigbarkeit und Inter-
zeption durch die Baume. Baume haben unterschiedlich dichte Blatterdacher. So fuhren Baume
mit einem weniger dichten Kronendach zu weniger Beschattung und weniger Interzeptionsver-
lusten. Um die Kronendichte zu verringern konnen Baumkronen nach Bedarf gestutzt werden.
Obgleich sich die Interzeption grundsatzlich negativ auf den Wasserhaushalt des Bodens aus-
wirkt, kann dagegen die Interzeption von starkem Niederschlag Bodenverdichtung entgegen-
wirken [3]. Diese Effekte beschranken sich jedoch auf den Geholzstreifen und die Konkurrenz-
zone.

AbschlieRend mussen die Ernteintervalle richtig gewahlt werden, um eine optimale Durchlas-
sigkeit moglichst konstant zu erhalten. Ernteintervalle des Geholzstreifens sollten stets so lang
wie moglich gewahlt werden, um den Windschutz moglichst lange zu erhalten. Fir schnellwach-
sende Geholzarten wie Pappeln ist eine Rotationszeit von 6 bis 10 Jahren gangig. Hier konnen
die Streifen oder die Baume innerhalb eines Streifens in unterschiedlichen Intervallen geerntet
werden [13]. So kann nur ein Teil des Streifens (z.B. die ersten 200 von 400 m Geholzstreifen),
nur einzelne Streifen (z.B. Streifen 1,3,5) oder nur ein Teil der Reihen (z.B. Reihen 1-3 von 5 Rei-
hen eines Streifens) geerntet werden. Bei Letzterem bleibt Giber die gesamte Lange eine gewis-
se Schutzfunktion des jeweiligen Streifens erhalten.

Abstand und Hohe der Streifen

Weitere entscheidende Kriterien sind der Abstand zwischen den Streifen, sowie die Hohe der
Baume. Sie nehmen Einfluss auf die Windreduktion, die Nahrstoff- und Wasserverfiugbarkeit,
Biodiversitat und Beschattung. Beide Kriterien sollten stets gemeinsam betrachtet werden, da
ihr Zusammenspiel Gber den prozentualen Anteil der Konkurrenzzone an der Ackerflache be-
stimmt. So steigt beispielweise der Anteil der Konkurrenzzone bei gleichbleibendem Abstand
mit der Hohe der Baume. Abstande in Agroforstsystemen mussen daher immer die erwartete
Hohe der Baume bertcksichtigen. In der Regel liegen die Abstande zweier Streifen zwischen
ca. 25 mund 100 m.




Geringe Abstande zwischen den Geholzstreifen haben viele Vorteile. Beispielsweise wird so er-
moglicht, dass die Uber die Baume geleitete Luft gar nicht erst in voller Auspragung in Bodenna-
he gelangt. Laut verschiedenen Studien wird ein optimaler Windschutz bei Abstanden zwischen
ca. 25 mund 60 m erreicht (je nach Hohe der Baume) [2; 11; 13]. Aber auch bei Abstanden bis zu
100 m konnte in Versuchen noch eine Reduktion der Windgeschwindigkeit zwischen August und
November von im Mittel bis zu 20 % erreicht und somit das Mikroklima positiv beeinflusst und
Bodenerosion gemindert werden [2]. Bezliglich der Nahrstoffverfligbarkeit und des Humusauf-
baus beschrankt sich der positive Einfluss der Geholzstreifen auf die Konkurrenzzone und ggf.
den ersten Teil der Synergiezone. Folglich ist ein geringerer Abstand der Streifen diesbeztglich
vorteilhaft, um Einfluss auf einen groBeren Anteil der Flache zu nehmen [4; 6].

Daruber hinaus fordern geringere Abstande die Konnektivitat von Landschaften, insbesondere

fur Insekten, welche haufig nur sehr geringe Distanzen zurlckle-

gen konnen. Studien zeigen, dass die Biodiversitat und An-

zahl an Nutzlingen zur Schadlingskontrolle mit zuneh-

mender Entfernung zu seminattrlichen Habitaten, wie

einem Agroforst-Geholzstreifen, abnimmt. Somit kon-

nen geringere Abstande die Biodiversitat innerhalb
der Ackerkultur fordern [14; 15].

Trotz vieler Vorteile haben geringe Abstande auch
Nachteile. Insgesamt liegt hierbei ein groBerer An-
teil der Flache in der Konkurrenzzone. Dies bedeutet
unter anderem, dass ein groBerer Teil von Beschat-
tung und den hieraus resultierenden negativen Folgen
betroffen ist. Des Weiteren ist ein groBerer Flachenanteil
von Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nahrstoffe betroffen
[4; 6]. Zudem besteht durch die Integration von seminaturlichen
Habitaten auch die Gefahr einer Invasion von Schadlingen aus den
Geholzstreifen in die Ackerkultur. Verschiedene Studien zeigen allerdings, dass gleichzeitig die
Anzahl naturlicher Fressfeinde zunimmt, wodurch die hohere Zahl an Schadlingen kompensiert
werden kann [14; 15].

Breiter gewahlte Abstande (> 50 m) garantieren, dass ein geringerer Teil der Flache von mog-
licher Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nahrstoffe sowie von Beschattung betroffen ist. An-
dererseits profitiert so auch weniger Flache vom Nahrstoffzyklus der Baume. Nachteilig bei
breiteren Abstanden ist auRerdem, dass die Windgeschwindigkeit mit zunehmender Entfer-
nung zum Streifen weniger stark reduziert wird und ab einem Abstand von mehr als 100 m keine
wesentliche Reduktion mehr erreicht wird. Gleiches gilt fir mikroklimatische Effekte [2].

Art und Sorte

Die Baumart oder -sorte, sowie die gewahlte Ackerkultur sind wichtige Kriterien, da diese Ein-
fluss auf den Windschutz, die Lichtverfigbarkeit, den Effekt der Beschattung auf die Ackerkul-




tur, die Nahrstoff-und Wasserverfligbarkeit und die Biodiversitat nehmen.

Bezliglich des Windschutzes ist der Habitus eines Baumes von groRer Bedeutung. Baume mit
langen, astfreien Stammen haben beispielsweise eine deutlich hohere Durchlassigkeit als
buschartig wachsende Baume oder niedrige Baumarten, mit denen ein besonders effektiver
Windschutz erzielt werden kann. Dennoch kénnen auch Geholzstreifen mit Stammholzbaumen
einen guten Windschutz erzielen, wenn unter ihnen Straucher gepflanzt werden, um die Durch-
lassigkeit zu reduzieren.

Des Weiteren wirkt sich die gewahlte Baumart auf die Lichtverfligbarkeit aus, da Blatter ver-
schiedener Arten unterschiedliche Lichtdurchlassigkeits- und Reflektionseigenschaften be-
sitzen, sowie unterschiedlich dichte Baumkronen [2]. Der Effekt der Blattereigenschaften auf
die Lichtverfligbarkeit ist primar auf die Konkurrenzzone beschrankt.

Wie sehr der Effekt der Beschattung die Ackerkultur in der Konkurrenzzone beeintrachtigt ist
von der gewahlten Art der Kultur abhangig. In dieser Zone kann somit die Pflanzung schatten-
toleranter Ackerkulturen eine gute Moglichkeit sein, die Konkurrenz durch Beschattung zu min-
dern und den Bereich optimal zu nutzen. Dazu eignen sich Kulturen, die geringere Anspriiche
an Licht und Warme zum Wachsen haben. Zu diesen zahlen C3-Pflanzen, welche bei geringerer
Lichtverfugbarkeit produktiver sind als C4-Pflanzen. Es gibt innerhalb der C3-Pflanzen selbst
noch einmal besonders schattentolerante Arten, welche gut unter den Effekten der Beschat-
tung durch Baumstreifen gedeihen konnten [1].

Um den Effekt der Beschattung auf den Ertrag weiter zu reduzieren, ist bei der Wahl der Arten
der Zeitpunkt des Blattertreibens der Baume zu beachten. Wenn die Ackerkultur wichtige Ent-
wicklungsstadien vor dem Blattertreiben der Baume erreichen kann, hat der daraus resultieren-
de Schattenwurf einen weniger groRen Einfluss auf den Ertrag, auch in der Konkurrenzzone [4].

Schon gewusst?

Ein Agroforstsystem in Frankreich zeigte umfassende Synergieeffekte und eine Reduktion der
Konkurrenz aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Hybridwalnuss (Juglans x
intermedia (Carr.)) und des Winterhartweizens (Triticum durum) [16].

Des Weiteren ist fur die Nahrstoff- und Wasserverfligbarkeit das Ausmaf der Wurzelkonkur-
renz entscheidend. So gibt es Baumarten, die tiefwurzelnde vertikale Wurzelstrukturen bil-
den, anstelle von horizontalen Wurzeln. Jedoch konnen auch flachwurzelnde Baume ,um-
erzogen“ werden, tiefere, vertikale Wurzeln auszubilden, in dem die horizontalen Wurzeln in
jungen Jahren regelmaRig gekappt werden. Infolgedessen intensiviert der Baum sein Wur-
zelwachstum nach unten. Dank der Ausbildung vertikaler Wurzelstrukturen steht die Acker-




kultur in weniger groBer Konkurrenz mit den Baumen. Darlber hinaus ist es vorteil-
haft fur die Ackerkultur robuste und kompakte Wurzeln zu bilden, um die Konkur-
renz zu minimieren. Weitere Vorteile tiefwurzelnder Baume sind, dass sie den Nahr-
stoffkreislauf positiv beeinflussen, indem sie fur Nahrstoffrickhalt, ein erhohtes
Porenvolumen sorgen [1; 4; 5]. Diese Synergieeffekte sind jedoch am starksten in der Kon-
kurrenzzone ausgepragt und nehmen mit zunehmender Entfernung vom Streifen ab.

Zuletzt wirkt sich die Wahl der Arten natlrlich auf die Biodiversitat und ihre oben erwahnten
Vor-und Nachteile aus (siehe Abschnitte "Biodiversitat" und "Abstand und Hohe der Streifen").
Wie oben erwahnt bestehen bereits bei der Integration von einer oder wenigen, auch nicht
heimischen Geholzarten viele Vorteile fur die Biodiversitat. Je mehr Arten jedoch in den Ge-
holzstreifen integriert werden, desto diverser ist das System und desto mehr kann die Biodi-
versitat und die Resilienz des Systems gefordert werden [17].

Hierbei ist es aus Grunden des Artenschutzes sinnvoll,
auch heimische Arten zu wahlen, um die lokale Biodi-
versitat zu fordern, da viele Insekten auf eine oder
wenige lokale Pflanzen als Nahrungsquelle oder
Uberwinterungshabitat spezialisiert sind [18].
Es ist jedoch wichtig darauf zu achten, dass
weitere Arten, die in den Streifen integriert
werden, keine Zwischenwirte fur Krankheiten,
insbesondere Pilze, anderer Baumarten sind.

Doch nicht nur die Arten des Geholzstrei-
fens sind relevant, sondern auch die gewahlten
Ackerkulturen. Denn es gibt von vielen Pflanzen-
gattungen viele verschiedene Arten und davon wie-
derum viele verschiedene Sorten, von denen nur we-
nige kommerziell genutzt werden. Es kann interessant

sein zu prufen, ob es flur die eigene Region eine passendere Art
oder Sorte der selben Gattung einer haufig kommerziell genutzten Pflanzenart oder -sorte gibt.
Beispielsweise gibt es von der Gattung Weizen auch die Arten und Unterarten Einkorn, Emmer
oder Dinkel und nicht nur Weichweizen. Von diesen Arten gibt es wiederum viele verschiedene
Sorten, welche zum Teil besser an die Standortbedingungen angepasst sein konnen [19]. Ab-
schlieBend ist folglich festzuhalten, dass so auf Landschaftsebene nicht nur durch den Geholz-
streifen, sondern auch durch die Ackerkultur die Diversitat gesteigert werden kann.

Die Tabelle 1 auf der Folgeseite zeigt eine Ubersicht der méglichen Konkurrenz-bzw. Synergie-
effekte der einzelnen Gestaltungskriterien, die bei einer optimalen Anlage der Geholzelemente
auftreten konnen.




Hauptwindrichtung in
Deutschland: W/SW

Entlang der N/S-Achse
An Hangen quer zum Hang

Tab. 1: Ubersicht zu den Effekten der einzelnen Kriterien bei optimaler Gestaltung

Konkurrenz- & Synergiezone

+ Maximale Windreduktion

+ Reduktion des Oberflachenabflusses und
Rickhalt von Wasser auf der Flache

+ Minderung Bodenerosion

« Schutz vor Unwetter

Konkurrenzzone
+ Minimale Beschattung

Wird bestimmt durch:

« Anzahl an Reihen
eines Streifens

« Pflanzdichte

+ Ernteintervall

« Baumkronendichte

Asynchrone Ernte/Teilern-
te der Streifen
40-60% Durchlassigkeit

Konkurrenz- & Synergiezone

« Ausreichender Luftaustausch, um Tempera-
turextreme zu vermeiden

Positiver Effekt auf das Mikroklima

+ Weniger Evaporation des Bodens

+ Weniger Transpiration der Ackerkultur

« Erhohte Taubildung

— weniger Austrocknung der Boden

— bessere Wasseraufnahmefahigkeit

Konkurrenzzone (abhéan-

gig von der

Baumhohe)

+ Sehr dichte Baumkro-
nen: hohere Beschat-
tung und Interzeptions-
verluste

Entscheidet tber die
Relationen von Kon-
kurrenz-und Synergie-
zonen und darlber,
ob und wie stark die
Luftstromung auf den
Boden trifft

Abstand kann groRer ge-
wahlt werden mit zuneh-
mender Hohe der Baume
bei Ackerbau und Baum-
hohen von bis zu 12 m:
25-60m, max. 100 m

Konkurrenz- & Synergiezone

+ Starke Windreduktion in Bodennahe: Minde-
rung von Bodenerosion

+ Verbreitung von Nutzlingen in das Feld

Konkurrenzzone

+ Verringerung von Nahrstoffauswaschung

+ Steigerung der Nahrstoffverfligbarkeit und
des Humusaufbaus

+ Hohere Bodenfeuchte und bessere Infiltration

Konkurrenz- & Synergie-
zone

+ Invasion von Schad-
lingen
Konkurrenzzone

+ Konkurrenz um Wasser
und Nahrstoffe

Hat Einfluss auf die
Durchlassigkeit und
Hohe; wichtig fur Pro-
duktivitat und Art der
Produkte

Baumart je nach Produk-
tionsziel oder gewlinschter
Umweltleistung

In Konkurrenzzone: Schat-
tentolerante Arten
wichtige Entwicklungs-
stadien der Ackerkultur
vor dem Blattertreiben der
Baume

Hohe Diversitat
Allelopathie berlicksich-
tigen

Konkurrenzzone

- Bei sich erganzenden Eigenschaften der Bau-
me und Ackerkultur konnen
Konkurrenzeffekte minimiert werden

— Wasser-/Nahrstoffkonkurrenz

— Lichtverfugbarkeit

Konkurrenz- & Synergiezone

+ Resilienteres System gegeniiber Umweltein-
fliissen durch hohere Diversitat




Ertrag

Insgesamt zeigt sich, dass bei einer richtigen Gestaltung des Systems Konkurrenzeffekte mini-
miert und Synergien maximiert
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denburg festgestellt werden,

dass der Kornertrag von Winter-

. . Abb. 3: Kornertrag (atro = absolut trocken), Wintergerste Neu Sacro
gerste auf einem 48 m breitem (Forst), auf der Referenzflache (Ref; n = 12) sowie auf zwei 48 m brei-
Ackerstreifen ca. 8 % hoher als ten Ackerfruchtstreifen des Agroforstsystems (n = 8) in Abhangigkeit
der Entfernung zum westlich (West) und 6stlich (Ost) gelegenen Ge-

auf einer Vergleichsflache ohne [\ o e "0 lelle: Bohm, C. et al. (2020) [20]

Geholzstreifen war. Bei Abzug
des Geholzflachenanteils, der in diesem Beispiel 17 % betrug, bedeutet dies, dass auf 83 %
der Agroforstflache ca. 91 % des Gerstenertrages der Vergleichsflache erzielt wurden. Folg-
lich konnten die leicht geringeren Ertrage in der Konkurrenzzone (vgl. Abbildung 4) durch die
hoheren Ertrage der Synergiezone ausgeglichen und die fehlende Anbauflache im Bereich der
Geholze teilweise kompensiert werden [20]. Auf der gleichen Flache konnten mit verschiedenen
Ackerkulten im Agroforstsystem Mehrertrage zwischen 8 und 16 % erreicht werden [20; 21]. Das
zeigt, dass je nach Standort, Witterung und angebauter Kultur auch eine nahezu komplette Kom-
pensation des Geholzflachenanteils moglich ist. Auch die Baume weisen in Agroforstsystemen
aufgrund des hoheren Lichtgenusses eine hohere Zuwachsleistung auf. Im erwahnten Agro-
forstsystem wurde der Mehr-
ertrag an Holzbiomasse bei
vierreihigen  Pappelstreifen
auf ca. 20 % im Vergleich zu
einer flachig bestockten Ge-
holzflache geschatzt [22].

Weiterfiihrende Information:

Zur Kostenkalkulation und Rentabilitatsrech-
nung schauen Sie sich doch mal den Agro-

. ) forst-Rechner an!
Mehrertrage bei

den Ackerkultu-

ren sind vor allem auf Standorten mit geringem Jahresniederschlag bzw. haufi-
gem Wassermangel wahrscheinlich. Doch auch auf sehr fruchtbaren Standorten
mit hoher Wasserverfugbarkeit ist die Etablierung eines Agroforstsystems ebenso
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sinnvoll, um die Bodenfruchtbarkeit fur die Zukunft zu erhalten. Denn auch hier fordert die in-
tensive, groflachige Bewirtschaftung den Bodenabtrag durch Wind und Wasser und die Risi-
ken fur Ertragsverluste aufgrund des Klimawandels nehmen zu. Daher ist es gerade auch auf
solchen Gunststandorten sehr wichtig, den Boden durch MaRnahmen wie Agroforstwirtschaft
langfristig zu schutzen.

Beispielsysteme

Im Folgenden werden einige Beispielsysteme vorgestellt, um zu zeigen, wie Synergien gemehrt
und Konkurrenzen minimiert werden konnen.

Schnellwachsende Gehodlze und Getreide

Unter anderem konnen Pappeln oder Weiden in beispielsweise vierreihigen Streifenin Nord-Std-
Ausrichtung mit 50 m breiten Abstanden etabliert werden, zwischen denen Getreide angebaut
wird. Der Abstand bietet genligend Platz, um das Feld mit groBen Maschinen zu bewirtschaften
und es schafft ein diverseres Einkommen, mit einem schnellen Return-on-Investment, da die
Baume bereits nach wenigen Jahren das erste Mal geerntet werden konnen und Pappeln ver-
gleichsweise glinstig im Einkauf sind. In einem System wie diesem werden die zuvor beschrie-
benen Konkurrenzeffekte moglichst gering gehalten und Synergien
maximiert. Durch die Nord-Sud-Ausrichtung, aber auch durch
die regelmaBigen Ernteintervalle ist die Konkurrenz durch
Beschattung vergleichsweise gering, da die Baume bis
zur nachsten Ernte meist nur bis zu 10 m hoch werden.
Trotz dessen werden Synergieeffekte erreicht, wie
ein verbessertes Mikroklima sowie eine verbesserte
Bodenstruktur und Nahrstoffversorgung innerhalb
und im Nahbereich der Geholzstreifen. Zudem be-
steht durch die relativ niedrige Durchlassigkeit, der
Ausrichtung entgegen der Hauptwindrichtung und
den nicht zu breiten Abstanden zwischen den Strei-
fen ein sehr effektiver Windschutz.

Des Weiteren konnen durch die Integration von Bau-

men, mehr Nahrstoffe aufgefangen werden. Bei intensi-

ver Duingung eines Feldes ist die Auswaschung von Nahrstof-
fen ins Grundwasser oder in angrenzende Gewasser ein groRes Problem. Gerade bei Feldern,
die direkt an Gewasser angrenzen, kann ein mehrreihiger, entlang des Gewassers befindli-
cher Geholzstreifen Wasserverschmutzung verhindern. Gewasserschutzstreifen zeigen eine
Filtrierung von Stickstoff bis zu 100% und von Phosphor und anderen Nahrstoffen von bis
zu 85% [5]. Diese konnten beispielsweise aus schnellwachsenden Baumarten bestehen,




woraus wiederum Einkommen generiert wird. Aber auch die (ggf. ergdnzende) Etablierung von
Wert-/ Stammholz (z.B. Eiche) sorgt fiir eine langfristige und konstante Pufferzone und dient als
Kapitalanlage. Aus wirtschaftlicher Sicht sollte generell bertcksichtigt werden, dass viele der
genannten Synergieeffekte, die zu einer langfristigen Erhaltung und Verbesserung des Bodens
beitragen, meist nicht in einfachen Kostenkalkulationen enthalten sind, genauso, wie die Kos-
ten, die den Landwirtschaftsbetrieben ohne Agroforstsystemen und nicht zuletzt der Gesell-
schaft durch Bodenerosion, Trockenheit und Vielem mehr entstehen.

Schnellwachsende Geholze und Sonderkulturen

Anstelle ausschlieRlich einer Kultur neben den Geholzstreifen,
konnten die Konkurrenzzonen genutzt werden, um beson-
ders schattentolerante Arten auf beispielsweise bis
zu 10 m Breite anzubauen. Hierzu konnten einige
Krauter und Gemusesorten (z.B. Liebstockel oder
Kerbel) verwendet werden, die nicht nur gut un-
ter Beschattung wachsen, sondern auch vom
Windschutz und dem verbesserten Mikrokli-
ma profitieren. Bei einem Abstand von circa
50 m, ist daraufhin noch ausreichend Platz,
um eine anspruchsvollere klassische Kultur
anzubauen, wie Getreide. So werden Syner-
gien maximiert, aber der Aufwand fir die Be-
wirtschaftung gesteigert. Manche dieser schat-
tentoleranten Arten bedirfen handischer Pflege
und Ernte oder sehr spezieller Gerate, wodurch hau-
fig deutlich hohere Kosten entstehen. Andererseits ist
mit solchen Sonderkulturen potenziell aber auch eine hohe-

re Wertschopfung zu erzielen (siehe auch Themenblatt Nr. 2 "Mehr-
fachnutzung von Boden in Agroforstsystemen”).

Weiterfiihrende Information:

Regionale Wildpflanzen konnten ebenfalls eine mogliche Sonderkultur darstel-
len, die je nach Region sogar neue Produktnischen besetzen. Im Rahmen der
Initiative Land-Innovation-Lausitz ist der verstarkte Anbau und die Nutzung von
regionalem Saatgut von Wildpflanzen das Ziel der Projekte InnoWild und Inno-
Wert.

Der gemeinnutzige Verein zur Erhaltung und Rekultivierung von Nutzpflanzen
(VERN e. V.) in Angermiinde, Brandenburg, setzt sich dafiir ein, dass alte Nutz-
pflanzensorten erhalten und wieder verstarkt genutzt werden. Diese konnen di-
rekt beim Verein auch bezogen werden.
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Agroforstgeholze und Tierhaltung

Agroforstsysteme sind ebenfalls eine gute Moglichkeit, um das Tierwohl zu erhohen und gleich-
zeitig Kosten einzusparen. Beispielsweise konnen auf Grinland ein bis mehrreihige Streifen
oder auch Einzelbaume etabliert werden, die den Tieren Schatten, Unterschlupf und Rickzugs-
moglichkeiten bieten. Fur Rinder ist die Nutzung von Futterlaubstreifen aus beispielsweise Lin-
den oder Maulbeerbaumen sinnvoll. So ermoglichen diese nicht nur
bessere Bedingungen fur die Tiere, sondern auch eine Einspa-
rung an Futtermittel. AuBerdem hat eine Studie gezeigt,
dass Milchkuhe, die weniger Hitze durch Beschattung
ausgesetzt sind, mehr Milch produzieren [23]. Huhner-
und Gefligelhaltung unter Geholzen ist ein weiteres,
immer haufiger angewendetes Beispiel flir Agro-
forstwirtschaft. Die Praxis zeigt auch hier, dass die
Geholzflachen sehr gut von den Tieren angenom-
men werden und sie sich besser Uber die Flache
verteilen als bei klassischer Freilandhaltung. Bei
Huhnerhaltung eignen sich besonders mehrreihige
Geholzstreifen, da diese einen besseren Rickzugsort
fur die naturlich waldlebenden Tiere bieten. In diesem
Modell treten keine Konkurrenzeffekte auf, da die Tierhal-
tung ausschlieBlich vom Agroforstsystem profitiert.

Weiterfiihrende Information:

> Es gibt bereits viele Betriebe, die Agroforst und Tierhaltung kombinieren, viele
davon sind in der Agroforst-Landkarte des DeFAF e.V. zu finden.

> |Im mittlerweile abgeschlossenen Projekt AGFORWARD mit Projektpartnern
aus ganz Europa wurden Factsheets erarbeitet, die u.a. auch Futterlaub fur
Rinder und Ziegen in Agroforstsystemen behandeln:

> Zum Thema Futterlaub fir Rinder gibt es auch das Infoblatt Nr. 4 des
DeFAF e.V..

> Das Projekt FuLaWi untersucht auRerdem die Eignung von Futterlaub aus Ag-
roforstsystemen fir kleine Wiederkauer wie Ziegen.



https://agroforst-info.de/agroforst-landkarte/

https://www.agforward.eu/fodder-trees-for-cattle-and-goats-in-the-netherlands.html
https://agroforst-info.de/publikationen/#infoblaetter
https://futterlaub.de/

Struktur-und artenreiche Agroforstflachen

Agroforstsysteme mit einer hohen Diversitat besitzen eine besonders groRe Resilienz. So ware
eine Moglichkeit eines diversen, aber ertragsbringenden Systems, die Etablierung eines Strei-
fens, welcher in der Mitte eine
Reihe hohe Wertholzbaume
enthalt (Abbildung 4). Auf

einer Seite der Reihe konnen

schnellwachsende Geholze,

wie Weiden als niedrigere Art

etabliert werden. Auf der an-

_‘ deren Seite konnen (Wild-)
e ‘¥ Obststraucher gepflanzt wer-

3 den (z.B. Aronia). Die Obst-

‘% baume und-straucher konnen

bereits nach kurzer Zeit das
erste Mal geerntet werden.
Das Stammbholz ist eine Lang-
zeitinvestition.

Abb. 4: Artenreiches System. Von links nach rechts: Getreide, Salweide,

Die auReren Reihen, wie Wei-
Eiche, Aronia, Getreide

den auf einer Seite, konnen
in regelmagigen Intervallen geerntet werden und Beerenstraucher wie Aronia auf der ande-
ren Seite, konnte man beispielsweise als Selbstpflicker-Modell anbieten. In der Konkurrenz-
zone konnen ebenfalls besonders schattentolerante Arten angebaut werden. Alternativ konnte
man diesen Bereich auch fir regionale Wildkrauter nutzen. Daraufhin kann in der Synergie-
zone eine anspruchsvollere klassische Kultur angebaut werden. Hierbei lohnt sich ein Blick auf
langst vergessene Sorten, die haufig besser an die Anbauregion angepasst sind als moderne
Sorten. Altere Sorten erwirtschaften meist geringere Ertrage als geziichtete Hochleistungssor-
ten, aber konnen haufig auch zu hoheren Preisen verkauft werden. Hierzu zahlen zum Beispiel
verschiedene Emmer-und Dinkelsorten {19]. In solchen Agroforstsystemen fuhrt insbesondere
die Steigerung der Biodiversitat durch eine hohere Pflanzenarten- und Strukturvielfalt sowie
der Anbau von besonders gut an den Standort angepassten Kulturen zu einem zusatzlichen
Synergieeffekt, was in einem resilienteren System resultiert.




Fazit

AbschlieBend ist festzuhalten, dass ein Agroforstsystem verschiedenste Formen annehmen
kann und viele Vorteile bringt. Jeder Betrieb muss das fur sich passende System finden, um
optimale Resultate zu erzielen. Konkurrenzeffekte sind teilweise zwar moglich, diese konnen
aber durch die richtige Gestaltung und gutes Management minimiert werden. AuBerdem kon-
nen die Vorteile von Agroforstsystemen die Konkurrenzeffekte tberwiegen. Es ist wichtig zu
verstehen, dass viele der genannten positiven Effekte eines Agroforstsystems nicht sofort auf-
treten, sondern sich das System erst einmal entwickeln muss. In der Umstellung auf eine nach-
haltigere Landwirtschaft ist daher eine langfristige Sicht essenziell.

Praxistipp:

> Ein Leitfaden zur Etablierung von Agroforstsystemen (Pflanzen(Bau)Kasten),
der sich an den Standortbedingungen, sowie den Produktions-und Umweltzie-
len eines Betriebes orientiert, um ein betriebsspezifisches Agroforstsystem vor- - ankt i
zuschlagen, wird derzeit im Projekt AgroBala erarbeitet. -

men sind inder Infothek des DeFAF e.V. unter "Handblcher, Leitfaden, Broschu- ;
ren" zu finden.



https://www.agroforst-info.de/pflanzenbaukasten
https://agroforst-info.de/fachinformationen/handbuecher/
https://agroforst-info.de/fachinformationen/handbuecher/

Quellennachweise

Das Literaturverzeichnis zu den im Text angegebenen Referenzen finden Sie
digital auf unserer Webseite.



https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2024/02/Quellennachweis.pdf

Der Deutsche Fachverband fiir Agroforst-
wirtschaft

Sie interessieren sich fur die Agroforstwirt-
schaft, haben aber noch Fragen dazu?

Sprechen Sle uns gerne an!

Der DeFAF e.V. steht als zentraler Ansprech-
partner zu allen Themen rund um die Agro-
forstwirtschaft in Deutschland zur Verfligung
und setzt sich daflr ein, dass die Agroforst-
wirtschaft als nachhaltiches Landbausystem
verstarkt umgesetzt wird. Ziel ist es, die ver-

schiedenen Akteure aus Land- und Ernah-
rungswirtschaft, Politik und Verwaltung, Na-
turschutz und andere Interessierte zum The-
ma Agroforstwirtschaft besser zu vernetzen.
Nur so konnen gemeinsam praktikable und
nachhaltige Losungen fur die zukunftige Ag-
rarwirtschaft gefunden werden.

Der gemeinnultzige Verein wirkt in mehreren
Fachbereichen, die sich u. a. mit Themen wir
Beratung, okonomischen, dkologischen und
rechtlichen Aspekten beschéaftigen. Bei Fra-
gen oder Anregungen kommen Sie gerne auf
uns zul!

www.defaf.de

§DeFAF

Deutscher Fachverband
fur Agroforstwirtschaft




