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1. Einleitung

Landwirte des 21. Jahrhunderts stehen vielen Herausforderungen gegenuber: Klimawandel
und zunehmende H&aufigkeit von Extremwetterereignissen, Flachenknappheit und der globale
Druck zur Produktivitatssteigerung erschweren die Produktion nach den bisher gangigen
Mustern (Easterling et al., 2000; Schwerin, 2012; Jose & Dollinger, 2019). Gleichzeitig findet
ein gesellschaftlicher Wandel statt und das Konsumverhalten der deutschen Bevdlkerung
verandert sich. So stellt der BMEL-Ernéhrungsreport 2020 fest, dass 66% der Befragten Wert
auf artgerechte Tierhaltung legen und der Grund fur Fleischverzicht bei knapp tber 40% in
Sorge um Tierwohl und Klimawandel liegen. Doch neben den Forderungen nach Eingrenzung
des Klimawandels, Konservierung der Biodiversitdt und Steigerung des Tierwohls, gibt oft
auch die finanzielle Situation der Landwirte Anlass, Uber betriebliche Innovationen
nachzudenken. So werden in Deutschland laut BMEL (2019b) 2019 Uber die Halfte der
Betriebe im Nebenerwerb bewirtschaftet und das Einkommen der Landwirte unterliegt oft
marktbedingten Schwankungen. Uberdies haben die finanziellen Forderungen der EU und
zusatzliche betriebliche DiversifizierungsmalBnahmen wie die Direktvermarktung oder

Erzeugung erneuerbarer Energien meist einen wesentlichen Anteil am Einkommen.

Die Agroforstwirtschaft (AFW) wird von einer Reihe von Autoren als eine Mdglichkeit fur
Landwirte gesehen, sich der beschriebenen Situation anzupassen (Alavalapati & Nair, 2001,
Tsonkova et al., 2012; Torralba et al., 2016; Kremen & Merenlender, 2018; Mosquera-Losada
et al.,, 2018; Nyaruai et al., 2018). Insbesondere silvopastorale Agroforstsysteme (SPS), bei
denen Tierhaltung und Gehdlze auf einer Flache kombiniert werden, bieten potentiell sowohl
Okologische als auch 6konomische Vorteile und zeigen, dass die gezielte Kombination von
Tieren und Pflanzen in der Landwirtschaft auch ein Werkzeug zur Minderung der klimatischen
Veréanderungen und des Artensterbens sein kann (Grado et al., 2001; Jose & Dollinger, 2019;
Orefice et al., 2019). Die von Diversitat und Multifunktionalitdt gekennzeichneten SPS zeigen
das Potenzial, die mikroklimatischen Bedingungen des Standorts zu verandern und bieten
Vorteile fur Umwelt, Wasserqualitéat und die Rentabilitat kleinbauerlicher Betriebe (Jose et al.,
2017; Nyaruai et al., 2018). Zudem besteht im Bereich des Tierwohls deutliches Potenzial zur
Steigerung (Karki & Goodman, 2010). Dariuber hinaus lasst sich eine Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit, -kohlenstoffbindung, Né&hrstoffdynamiken und Feldkapazitat, sowie
Erosionsminderung und die Eindammungevaporativer Verluste belegen (Hancock et al., 2020;
Dold et al., 2019). Weiterhin zeigen untersuchte SPS haufig eine héhere Flachenproduktivitat
als konventionell bewirtschaftete Ackerflachen, da bspw. Licht besser genutzt wird (Zhang et
al., 2018a).



Die vielen potenziellen Vorteile der Etablierung eines SPS machen das System attraktiv, aber
die groRBe Komplexitat, hohe Anspriche an den Bewirtschaftenden, wenig
Forschungsergebnisse, die rechtlichen Rahmenbedingungen und die groRe Individualitat der
Systeme bergen fir viele Landwirte Risiken und machen eine sorgféltige Planung notwendig
(Workman et al., 2003; Garcia de Jalén et al., 2018; Tsonkova et al., 2018).

Die Wahl der Gehdlzarten ist hierbei ein entscheidender Erfolgsfaktor, da die Anlage eines
SPS fur einen langen Zeitraum erfolgt und sich diverse Arten sowohl aus 6kologischen als
auch 6konomischen Griinden nicht fir jedes Vorhaben eignen. Zu geeigneten Arten fir SPS
in Deutschland gibt es bisher kaum Daten, daher soll im Rahmen dieser Arbeit anhand eines
Fallbeispiels die Auswahl von Geholzarten fur ein multifunktionales, silvopastorales
Agroforstsystem durchgefihrt werden. Die Arten sollen dabei an die betrieblichen Bedurfnisse
und Standorteigenschaften angepasst sein. In dieser Arbeit wird eine Methode fir den
Auswahlprozess vorgeschlagen.

2. Literaturauswertung

2.1 Begriffsdefinition

Die Agroforstwirtschaft (AFW) ist eine multifunktionale Form der Landnutzung. Leakey (2017)
definiert AFW im Allgemeinen als eine Form der Bewirtschaftung einer Flache, bei der Gehdlze
mit Pflanzenproduktion oder Tierhaltung kombiniert werden. Gleichzeitig erweitert Leakey die
Definition jedoch als ein dynamisches, Okologisch basiertes System, welches natirliche
Ressourcen verwaltet, indem B&aume auf Acker- und Weideflache integriert werden und so die
kleinb&uerliche Produktion zum Vorteil von sozialen, 6konomischen und 6kologischen
Aspekten diversifiziert und erhélt. Dies deckt sich mit der Definition von Jose et al. (2017),
welche SPS als ein dauerfahiges (“sustainable”) System charakterisieren, in dem Nutztiere
gezielt mit Gehdlzen und Weide auf einem Schlag zum wechselseitigen Vorteil kombiniert
werden.

Die Uberschneidung der Begriffsdefinitionen von AFW und SPS sowie die Tatsache, dass es
diverse Kombinationen von pflanzlichen und tierischen Spezies mit- und untereinander gibt
und auch der Ort und die Funktionsweise des Systems bedeutende Unterschiede in der
Bezeichnung und Umsetzung ergeben, machen deutlich, dass derartige landwirtschaftliche
Praktiken sich nicht ohne weiteres simplifizieren oder gar verallgemeinern lassen (Payne,
1985; Dupraz, 2005; Mosquera-Losada et al., 2009). Aufgrund dessen werden fir diese Arbeit
wissenschaftliche Veréffentlichungen zu beiden Themengebieten berticksichtigt.

Waéahrend man unter silvoarablen Systemen die Kombination von perennierenden

Forstkulturen mit annuellen Pflanzen im Acker- oder Futterbau versteht, bezeichnen



agrosilvopastorale Systeme, die Kombination von Tierproduktion und Ackerbau mit Geholzen
(B6hm & Hubner, 2020). Kurzumtriebsplantagen bezeichnen eine Pflanzung von Gehélzen
oder Energiepflanzen zur baldigen Gewinnung von Biomasse beziehungsweise
nachwachsenden Rohstoffen (Bundestag, 2017). Neben der Bewirtschaftung lasst auch die
Funktion der Geholzstreifen weitere Begriffsunterscheidungen zu wie beispielsweise
Windschutzstreifen und Gewasserrandstreifen (Bohm & Hubner, 2020). Alley Cropping
Systeme bezeichnen eine Praktik, bei der schnell wachsende holzige Pflanzen als
Geholzstreifen in der landwirtschaftlichen Kultur angelegt werden. Dies geschieht haufig, um
die Bodenfruchtbarkeit zu erhdhen, zur Schaffung von Nahrungs-, Nist-, Versteck- und
Uberwinterungsmaglichkeiten, Erosionskontrolle, Kohlenstoffbindung im Boden oder
Verbesserung der Wasserqualitat (Tsonkovaet al., 2014; Wolz et al., 2018; Beckeretal., 2019;
Hancock et al., 2020).

2.2  SPS:Wissensstand & Eigenschaften

In verschiedenen Veréffentlichungen werden gemeinsame Eigenschaften von SPS
herausgearbeitet. Diese Eigenschaften sollen im Folgenden genauer beleuchtet werden, da
sie fur diese Arbeit eine Orientierung bieten. In diesem Zusammenhang wird der aktuelle
Wissensstand kurz dargestellt.

1. Eigenschaft: hohe biologische Diversitét

Die Relevanz der Biodiversitat (BD) fur die Funktion und Resilienz von Okosystemen,
besonders unter umweltbedingten Stresssituationen, wurde bereits mehrfach bestétigt (Vogel
et al., 2012; Baert et al., 2018; Barry et al., 2019; Guerrero-Ramirez et al., 2019). Auch die
Okologische Stabilitdt und Nachhaltigkeit von Forstkulturen wird durch Widerstandsfahigkeit
und Resilienz (vom Autor gleichgesetzt mit Wiederherstellbarkeit) geprégt (Larsen, 1995). Ob
eine Vielfalt an Strauchern und Baumen genauso auf Weideflachen von Rindern die BD
erhalten und sogar fordern kann, wurde fir eine Flache mit “lebenden Zaunen” aus
heimischen, exotischen und spontan entstehenden Gehdélzstreifen bestétigt (Pulido-Santacruz
& Renijifo, 2010). So ergab auch der Vergleich von Bestaubungsvorgédngen in Monokulturen
mit denen in Agroforstsysteme (AFS) in der kihl-gemaRigten Zone, dass bspw. dem Verlust
bestaubender Insekten durch agroforstwirtschaftliche Praktiken entgegengewirkt werden kann
(Varah et al., 2020).

Nach Analyse der intra- und interspezifischen genetischen Diversitdt und der
biogeochemischen  Kreislaufe einer Flache, ergeben sich standortspezifische
Handlungsmadglichkeiten und Limitationen, welche anschliel3end in Management und Design
einflieRen sollen (Larsen, 1995). Dieses Vorgehen kdnnte auch auf die Geholzstreifen in SPS

Ubertragen werden. Auch Stinner et al. (1997) betrachten BD als Organisationsprinzip im



Management von Agrarokosystemen. Nach der Definition von AFS von Gold & Garrett (2009),
muss die Landnutzung zuséatzlich neben der biologischen auch strukturelle und funktionale

Diversitat aufweisen.

2. Eigenschaft: Zeitliche, funktionale und raumliche (strukturelle) Heterogenitat

SPS sind nicht nur Systeme mit hoher raumlicher, zeitlicher und physikalischer Heterogenitét,
sondern die Komponenten werden auch gezielt in dem System integriert, um Synergieeffekte
zu nutzen und negative Wechselwirkungen zu minimieren (Klopfenstein et al., 1997; Olson et
al., 2000; Gold & Garrett, 2009; Jose et al., 2017). Weiterhin betonen die Autoren, dass das
System als Gesamtheit betrachtet und bewirtschaftet wird und auch unter diesem
Gesichtspunkt erstellt werden sollte (Klopfstein et al., 1997; Gold & Garrett, 2009).

Die Integration verschiedener, dem Standort angepasster Pflanzen (und Tiere) in einem
mehrschichtigen, mehrdimensionalen und interaktiven System ermdglicht die Produktion
mehrerer Gulter aus demselben System - unter Umstanden also eine Erhéhung der
Flachenproduktivitat - und bietet gleichzeitig 6kologische Vorteile (Klopfenstein et al., 1997;
Gold & Garrett, 2009; Torralba et al., 2016; Becker et al., 2019). Weiterhin kommen Jose et al.
(2017) zu dem Schluss, dass nur so eine optimierte Ressourcennutzung mdoglich ist. Als
Beispiel kann hier die gesteigerte Ausnutzung der photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR)
angefuhrt werden: Laut einer Untersuchung liegt die gesamte Lichtinterzeption in SPS 54%
Uber der von reinen Baumkulturen und 23% Uber der von reinen Ackerkulturen (Zhang et al.
2018a). Olson et al. (2000) weisen auch auf die vor Ort vorkommenden hierarchischen
Beziehungen der Komponenten im Okosystem hin. Dieser hohe Grad an Komplexitat bedeutet

jedoch meist, dass es eines intensiven Managements bedarf.

3. Eigenschaft: Intensives Management und intensiv betreute Beweidung

Die Integration von Tieren in ein landwirtschaftliches System mit Gehdlzen und Weideflache
birgt unter anderem die Gefahr fiir Bodenverdichtung, Beschadigung der Wurzeln oder Baume
und der Uberweidung (Jose et al., 2017). Beweidung kann das Arteninventar und die
Bodeneigenschaften eines Standortes positiv als auch negativ verandern (Ajorlo et al., 2011;
Olden et al., 2017). Somit verlangt ein SPS nach intensiver Betreuung und bedeutet oft
besonders anfénglich einen Mehraufwand fir den Betreiber. Nach Badgery et al. (2017) ist die
Tierproduktion pro Hektar in intensiven, schnellen Weiderotationen bei hoher Besatzdichte am
groiten, wobei die kontinuierliche Beweidung gleichwertige Ergebnisse erzielte (hier 56 Tage
Regenerationszeit und 13,6 Schafe/ Hektar). In einer weiteren Veroffentlichungwurden jedoch
fur Bodenbedeckung und Krautmasse, insbesondere in trockenen Herbsten, bei
Rotationssystemen mit 20 Weideflachen héhere Werte festgestellt als unter kontinuierlicher

Beweidung (Badgery et al., 2012). So weisen auch Oates & Jackson (2015) auf potenziell



hohere Quantitdt und Qualitdt der Futterpflanzen und ein gréReres Potenzial zur
Kohlenstoffbindung in intensiv gemanagten Rotationsweiden hin (hier im Vergleich mit
kontinuierlicher Weide und zwei weiteren Beweidungssystemen). Veroffentlichungen
unterschiedlicher Autoren bestatigen ebenfalls das Kohlenstoffbindungspotential von SPS
(Montagnini & Nair, 2004; Beckert et al., 2016; Dold et al., 2019; Minasny et al., 2018).
Erganzend dazu kommen andere Untersuchungen zu dem Schluss, dass intensive
Rotationsbeweidung im SPS eine Praktik ist, die helfen kann, Bodenverdichtung und negative
Einflisse auf den Porenanteil des Bodens zu minimieren, da nicht beweidete Teile des
Systems eine Chance zur Regeneration haben (Southorn & Cattle, 2004; Jose et al., 2017).
Sharrow (2007) weist jedoch darauf hin, dass die durch Beweidung herbeigefiihrten
Veranderungen der Bodeneigenschaften mit dem Alter der Baume und der Intensitat der
Beweidung variieren kénnen. Dies verdeutlicht erneut, wie dynamisch das System und wie
essenziell dessen intensive Betreuung ist. Eine Befragung von 20 Landwirten, die SPS
bewirtschaften hat ergeben, dass es in intensiv betreuten Systemen nicht zum Entrinden der
Baume durch Tiere kommt, was verdeutlicht, dass sorgféltiges Management potenzielle
negative Wechselwirkungen der Komponenten minimieren oder ausschlieen kann (Orefice
et al., 2017). Auch Badgery et al. (2012) weisen darauf hin, dass unzureichend betreute

Beweidung Nachteile mit sich bringen kann.

4. Eigenschaft: Tiereim System

Tiere sind natirlicher Bestandteil eines jeden Okosystems. Die Integration von Tieren in eine
landwirtschaftliche Praktik, die nicht primar der Tierproduktion dient, erméglicht Kreislaufe
(z.B. Wasser, Nahrstoffe) innerhalb des Betriebs zu schlieBen und die Abh&ngigkeit von
externen Produkten und Dienstleistungen zu verringern.

Besonders die Aussicht auf eine Steigerung des Tierwohls und damit gesteigerte
Tiergesundheit und -produktivitat in SPS kann fir Landwirte wichtig sein, da sich das
Konsumverhalten der deutschen Bevdlkerung verandert (BMEL, 2019b). In Anbetracht des
Klimawandels scheinen SPS zusatzlich an Attraktivitdt zu gewinnen, da die Qualitat und
Biomasseproduktion der Futterpflanzen - insbesondere C3-Graser der kiihl-gemaRigten Zone
- in SPS im Vergleich zu offenen Weidelandschaften in Dirrezeiten haufig grof3er ist (Badgery
et al., 2012; Clavijo et al., 2017; Ford et al. 2017; Orefice et al., 2019). In DUrrezeiten werden
hier zusatzlich alternative Futterquellen wie Blatter oder Friichte der Baum-und Strauchschicht
geboten, die so auch das Nahrstoffangebot fur die Tiere erweitern (Jose & Dollinger, 2019).
Nach Clason & Sharrow (2000) und Kallenbach (2009) bieten Rinder in SPS aul3erdem eine
Maoglichkeit auf schnelle Kapitalertrége. Neben den 6kologischen Vorteilen der Integration von

Tieren in ein System, das durch lange Kapitalbindung und hohe Anfangsinvestitionen



gekennzeichnet ist, scheinen SPS also auch profitabel sein zu kénnen (Grado et al., 2001;
Badgery et al., 2012).

Hohere Nahrwerte und Biomasseproduktion der Futterpflanzen in SPS im Vergleich zur
offenen Weide konnten mehrfach nachgewiesen werden (Buergler et al., 2006; Pang et al.,
2017; Orefice et al., 2019). Orefice et al. untersuchten 2019 in diesem Kontext insbesondere
die Futterpflanzenproduktion in SPS mit 40% Beschattung durch Baume und 60% verfugbarer
PAR und kamen zu dem Schluss, dass mit Ausnahme des ersten Jahres frisch etablierte SPS
mit offenen Weiden mithalten kénnen. Dabei wird die Aussaat geeigneter Futterpflanzen zu
Beginn der Etablierung des Systems von den Autoren empfohlen.

Auch die mikroklimatischen Bedingungen kdnnen durch silvopastorale Praktiken zum Vortell
der Tiere beeinflusst werden (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Karki & Goodman, 2010; Karki
& Goodman, 2014; Pang et al., 2017). Dazu wird eine Ausdehnung der Weidesaison in
temperierten Zonen vermutet (Feldhake, 2002; Kallenbach et al., 2006; Jose et al., 2017).
Uberdies nutzen die Tiere in SPS die zur Verfligung stehende Weideflache laut Karki &
Goodman (2010) gleichmafiger.

Weiterhin wird den Herbivoren in SPS bei grol3er Pflanzenvielfalt und bewusster Integration
von Pflanzen mit entsprechenden Inhaltsstoffen die Mdglichkeit zur Selbstmedikation
gegeben, was Tiergesundheit und Tierwohl zusatzlich steigern kann (Villalba & Provenza,
2007; Sanga et al., 2011).

Allerdings haben SPS nicht nur das Potenzial, Okosystemdienstleistungen fur die heimische
Flora und Fauna zu erbringen, sondern auch Nutztieren Schutz vor Wind, Regen, Schnee und
Sonne zu bieten (Karki & Goodman, 2010; Alemu, 2016; Hancock et al., 2020). Kallenbach
(2009) weist in seiner Untersuchung zudem geringere Gewichtsverluste von Kélbern in SPS
im Winter, hdhere Gewichte beim Absetzen und weniger Komplikationen beim Kalben im
Vergleich zur offenen Weide nach. Weiterhin stellt der Autor geringere Winterfutterkosten und
héhere Geburtsgewichte in Aussicht.

Die Multifunktionalitéat der Komponenten des Systemswird erneut deutlich, wenn man bedenkt,
dass Herbivoren oder Omnivoren nicht nur tierische Produkte beitragen, sondern auch
diingen, Unkraut und Schadlinge bekampfen oder beispielsweise Hecken zurlickstutzen
konnen (Jose & Dollinger, 2019). Beweidung und Niedertrampeln (in
Rotationsweidesystemen) tragt nach Yoshihara et al. (2014) zudem zu einer Erhéhung der BD
bei.

5. Eigenschaft: Perennierende Pflanzen dominieren
Perennierende Pflanzen sind in natirlichen Okosystemen die dominanten Komponenten
(Olson et al., 2000). Kemp & Dowling (2000) identifizieren die Abnahme von perennierenden

Gréasern auf Weiden als Grund fur den Rickgang der Produktivitdt und Nachhaltigkeit des
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Okosystems Weide, da diese Graser Bodenversauerung mindern, mehr Bodenwasser nutzen
und das Risiko von Bodenerosion reduzieren kénnen. Vor diesem Hintergrund - und auch dem
der Lebensféhigkeit und der Interaktionen von Baumen, Krautschicht und Tieren - sollte die
Artenwahl im SPS erfolgen. Weiterhin ist beim Designprozess zu bedenken, dass Baume und
Ubrige Pflanzen in Konkurrenz um Licht, Wasser, Nahrstoffe und Wurzelraum stehen (Jose et
al., 2017). Im Zusammenhang mit SPS wird hierzu von verschiedenen Autoren beschrieben,
dass C3-Pflanzen bis zu 50% Beschattung vertragen, ohne dass ErtragseinbulRen zu
verzeichnen sind (Solarova et al., 1985; Garrett et al., 2004). Kallenbach et al. (2006) stellen
sogar fest, dass Beschattung die Qualitat der Futterpflanzen in SPS verbessern kann und die
Tageszunahmen der Farsen im SPS im Vergleich mit der offenen Weide ebenbiirtig sind,

obwonhl die Biomasseproduktion insgesamt durch Beschattung reduziert sein sollte.

6. Eigenschaft: Stérung als wichtige Determinante

Stérungen sind die priméare Determinante von Okosystemstrukturen und -funktionen (Olson et
al., 2000). Feuer, Stirme, Starkregenereignisse oder Fluten, Diurren, Pathogene oder auch
Neobiota kdnnen eine solche Stérung darstellen und beispielsweise das Arteninventar und die
Eigenschaften eines Standorts verandern. Strukturelle und zeitliche Diversitét innerhalb des
SPS kommtso teilweise erst zustande, macht die Adaptation des gesamten Systems an einen
neuen Zustand erst moglich. Hier wird die Bedeutung der strukturellen und funktionalen, aber
auch zeitlichen Diversitdt eines SPS deutlich: je heterogener das System und
unterschiedlicher das Stadium der einzelnen Organismen in der natdrlichen Entwicklung,
desto vielfaltiger die Habitatstrukturen und Lebensraume.

Anthropogene Einflisse wie gesteuerte Beweidung, (Brand-)Rodung oder Baumschnitt,
gezieltes Entfernen einzelner Spezies oder das Umbrechen des Bodens kdnnen Storung
imitieren, um die Sukzession zum eigenen Vorteil zu manipulieren (Olson et al., 2000; Jose &
Dollinger, 2019).

7. Eigenschaft: standortbedingte Individualitéat

Das Management von Boden, Wasser- und Nahrstoffkreislauf, Spezies und betrieblichen
Ablaufen ist u.a. abhéngig vom Standort und dessen ©kologischen Prozessen, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen der Wirtschaftenden (Lal, 2010). SPS werden meist
mit der Intention angelegt, fur viele Jahre zu existieren. Die Antizipation der Entwicklungen
einzelner Komponenten und der Wechselwirkungen zwischen ihnen ist von gro3er Bedeutung,
aber auch durch auf3erordentliche Komplexitat charakterisiert (Jose et al., 2017; Jose &
Dollinger, 2019).

Aus diesem Grund sollten SPS immer an den Standort angepasst werden, da bereits

existierende Konzepte sich nicht einfach tbernehmen lassen.
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3. Zielsetzung und Fragestellung

Silvopastorale Systeme bieten eine Vielzahl von Médoglichkeiten fir Landwirtschaft,
Gesellschaft und Umwelt. Dennoch ist, bedingt durch die aktuellen gesetzlichen Auflagen, den
hohen Aufwand der Etablierung und der geringen Zahl an wissenschaftlichen Arbeiten zu SPS
in der EU und Deutschland, die Zahl der silvopastoral bewirtschafteten Flachen gering (B6hm
& Hubner, 2020).

SPS werden fir eine lange Zeit angelegt und die Zusammensetzung der Arten variiert
individuell in Standort, betrieblichen Kapazitaten und Zielsetzungen. Um Praktiker bei der
Erstellung eines SPS auf offener Weidelandschaft zu unterstitzen, soll im Folgenden
beispielhaft ein SPS erstellt werden. Der Schwerpunktliegt dabei auf der Auswahl und Analyse
von finf geeigneten Geholzarten fur ein multifunktionales, silvopastorales AFS im Grafschafter
Loésshigelland, welches mit Rindern beweidet und in einen kleinbduerlichen Betrieb integriert
werden soll. Die Moglichkeit fur ganzheitiches Weidemanagement und damit
Rotationsbeweidung soll im System gegeben sein.

Auf Aspekte der Okonomie, Vermarktung, Verarbeitung und Pathogene sowie genaue
betriebliche Ausstattung wird in dieser Arbeit nicht naher eingegangen. Die vorliegende Arbeit
beschéftigt sich mit der Etablierung eines SPS in eine offene Weideflache, nicht in
bestehenden Wald.

4. Material und Methoden

Die Literatursuche hat zwischen Mérz und August 2020 stattgefunden, wobei hauptséchlich

” LT LT LT

die Schlagworte “agroforestry”, “silvopasture”, “grazing”, “cattle” “forage” und “fodder” sowie
die wissenschaftlichen und deutschen Namen der Gehdlze einzeln und in Kombination in den
Datenbanken ISI Web of Science, ResearchGate und SpringerLink eingegeben wurden. Die
nahere Auswahl der Veroffentlichungen erfolgte anhand der Abstracts. Die Quellen aktueller
Reviews und anderer Veroffentlichungen zu den Themen wurden anschlie3end betrachtet.
Der Prozess der Artenwahl ist in Abbildung 1 dargestellt. Um die Anzahl der Geholzarten auf
wenige geeignete zu reduzieren, wurde zunachst eine Liste mit Gattungen und Arten erstellt,
die im silvopastoralen und agroforstwirtschaftlichen Kontext in wissenschaftlichen
Veroffentlichungen, auf Agroforst-Konferenzen und in Sekundarliteratur von Praktikem
genannt werden oder dem Landwirt ‘interessant’ erscheinen.

Klimatische Anforderungen der Gattungen und Arten, Eignung in Bezug auf den Standort, die
Ergebnisse der Bodenanalyse (Anhang 1), die Zielsetzung des Betreibers und der zu
erwartende (Arbeits-) Aufwand (z.B. Schnitt, Ernte oder Bedarf neuer Maschinerie) waren

zunachst Hauptausschlusskriterien. Die verbleibenden Arten wurden dann im Kontext
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erwarteter klimatischer Veranderungen, Multifunktionalitdt und der Eignung zur Nahrung fur
Wiederk&uer beurteilt und die Liste entsprechend angepasst.

SchlieR3lich erfolgte die genaue Untersuchung auf die in Tabelle 1 (siehe Anhang) aufgefuhrten
Kriterien und die Wahl geeigneter Arten mithilfe der in der Literatursuche ausgemachten
wissenschaftlichen Arbeiten. Es wird darauf hingewiesen, dass auf die genaue Sortenwahl
nicht ndher eingegangen wird, da diese in der Praxis vom Sortiment regionaler Baumschulen

abhéangt, wenn man dem Standort angepasste Sorten verwenden méchte.

Fur das Fallbeispiel gesteckte Ziele wurden in einem Gesprach mit dem Landwirt ermittelt.
Das Gesprach fand im Rahmen einer Fiihrung Uber Betrieb und Geléande im Mai 2020 statt.
Karten und Daten zum Standort wurden online bei entsprechenden landwirtschaftlichen
Behdrden fir Rheinland-Pfalz eingesehen.

Um die Anordnung der gewdhlten Gehdlze auf der Flache zu erleichtern, wurde ein
Schaubild erstellt (siehe Anhang 3, Abbildung 5), welches gemeinsame Funktionen und
besondere Eigenschaften der Arten veranschaulicht und dadurch eine Gruppierung nach
bestimmten Funktion ermdglicht. Zusammen mit den Limitationen und Anforderungen, die in
Tabelle 1 (siehe Anhang) genannt werden, kann das Pflanzmuster nun entsprechend der
Prioritdten des Betreibers und den Herausforderungen des Standorts und der Arten gewahit
werden.

Erstellen einer Liste mit
Arten, die interessant
erscheinen

Analyse von Standort,
betrieblichen Kapazititen &
Zielen

entspr. Uberarbeitung der
Artenliste

entspr. Uberarbeitung der
Artenliste

hier: Multifunktionalitat,
Rinderfutter, Klimawandel,
(Management-}
Anforderungen

Bewertung der Arten
hinsichtlich der Ziele
mithilfe wissenschaftlicher
Literatur

Tabelle mit detaillierten
Merkmalen der Arten
ausfiillen & deren Eignung
im System liberpriifen

Mindmap mit gemeinsamen
Funktionen/ Eigenschaften
der Arten erstellen

Pflanzmuster erstellen
hier entsprechend:

- erwarteter
Arbeitsaufwand

- gemeinsame Funktionen,
Anforderungen &
Erntezeitpunkte der
Friichte

- Herausforderung des
Standorts

Abbildung 1: Veranschaulichung des Prozesses der Artenwahl. Orangene Kastchen stellen
empfohlene Vorgehensweise dar, graue Ka&stchen ergdnzen diese Angaben um die Kriterien und

Vorgehensweise fir das hier behandelte Fallbeispiel.
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5. Beschreibung des Fallbeispiels

Abbildung 2: Die Beispielflache von 1,7 ha ist gelb gekennzeichnet, blau markiert ist ein Teich auf

dem Hofgelande, rot dargestellt ist das offentliche Wegenetz. Neben den Flurstiicken (schwarz) sind

auch die Hohenlinien (rosa) eingezeichnet (Luftbild, GeoBasisViewer RLP, 2012).

5.1 Standorteigenschaften

Die Beispielflache von 1,7 ha liegt im Grafschafter Losshiigelland (BfN, 2020) nahe der Eifel
in Rheinland Pfalz und befindet sich nach Pfadenhauer und Kiétzli (2014) in der kuhl
gemaligten Zone der laubabwerfenden Walder und im Cfb Klima nach Kdppen (1918). Der
Schlag liegt in der Winterhartezone 8, was Frosthartewerten zwischen -12,2 und -6,7°C
entspricht (USDA, 2012). Die Flache befindet sich auf ca. 150 m NN und weist einen
durchschnittlichen Jahresniederschlag von 661 mm auf (DLR, 2020).

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, wird der Schlag mehrheitich in die
Erosionsgefahrdungsklasse CCW2 eingestuft und ist charakterisiert durch eine
Hangneigungen nach Osten (geoflo RLP, 2020; LGB RLP, 2020). Der Wind kommt
vornehmlich aus Nordwesten. Der Boden ist lehmig (L). Die Ergebnisse der Bodenanalyse

finden sich in Anhang 1.
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Abbildung 3: Erosionsgefahrdung nach Cross Compliance (geoflo RLP, 2020)

Die Landschaft ist gepréagt von Ackerbau und Weideflachen mit vereinzelten Feldhecken und
Waldflachen. Da die Flache bis 2019 konventionell beackert wurde, wird die
Pflanzengesellschaft von der 2019 ausgesaten Saatmischung fir Rinderweiden dominiert. Die
Durchwurzelbarkeit liegt bei >1,2 m und die Ackerzahl zwischen 60 und 80 (LGB RLP, 2020;
Geoservice RLP, 2020). Die Flache befindet sich nicht in einem Naturschutzgebiet und ist im
Besitz des Landwirts. Die im Nordosten angrenzende Feldhecke setzt sich mehrheitlich aus
Eiche, Schwarzdorn, Hasel, Esche, Pfaffenhiitchen, Hartriegel, Vogelkirsche, Waldrebe und

Brombeere zusammen.
5.2 Betriebsstruktur

Der Familienbetrieb ist von 4 ha Weideflache umgeben, darin sind auch die in dieser Arbeit
behandelten 1,7 ha enthalten. Im Nebenerwerb bewirtschaftet, generiert der Betrieb
Einkommen durch die Direktvermarktung der Eier von 1000 Legehennen in Bodenhaltung mit
wechselnden Auslaufen. Auch saisonale Uberschiisse an Obst werden tiber den Hofladen
abgegeben. Vier Rinder und unregelméafig Schweine in Freilandhaltung oder Masthéahnchen
in Mobilstallen dienen der Selbstversorgung, dem Fleischverkauf und Demonstrationszwecken
im Rahmen von Bildungs- und Freizeitangeboten fur Schulkinder und Erwachsene. Das
Angebot wird erganzt durch eine Kindertagespflege auf dem Bauernhof.

5.3 Ziele des Betreibers

Das SPS soll zur Adaptation an den Klimawandel dienen, indem z.B. das Mikroklima zum
Vorteil der Tiere verandert und Futter fir Diirrezeiten etabliert wird. Uberdies sieht der Landwirt

die Chance fir erweiterte Interaktionsmdglichkeiten mit dem Kunden. So kénnte im Rahmen
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einer Hofflihrung dem Verbraucher landwirtschaftliche Ablaufe naher erklart und das Image
der Landwirtschaftverbessert werden, indem ein Beispiel fir Landwirtschaft bei gleichzeitigem
Naturschutz geboten wird. Kleinbauerliche Betriebe kdnnen mit zukunftsorientierten Praktiken
ihren Wert fir die Gesellschaft und die regionale und ‘enkeltaugliche’ Nahrungsproduktion
hervorheben. Durch die Gestaltung eines multifunktionalen, von Diversitat gepragten,
resilienten Systems soll gleichzeitig auch die Produktpalette erweitert werden, damit das
Einkommen diversifiziert und das Risiko fir den Landwirt reduziert wird.

Bedingt durch die GréRRe und Kapazitat des Betriebs und dem Wunsch des Landwirts, die
Rinder nach ganzheitlichen Weidemanagementprinzipien in Rotation weiden zu lassen und
diese fast taglich zu verstellen, ergeben sich Anforderungen an das Design. Um Uberdies die
Flache nicht fur die landwirtschaftliche Produktion zu verlieren, die Heumahd zu ermdglichen
und Pflege- und Managementarbeiten zu erleichtern, sollten die Gehdlze in Reihen mit
ausreichenden Abstanden angeordnet werden. Fruchtertrdge sollen Uber den Hofladen

vermarktet werden konnen.

0. Auswahl der Gehdlzarten

Der Auswahlprozess der Gehdlzarten ist in Kapitel 4 beschrieben.

Dadas Land in Besitz des Betreibers ist, entfallen eventuelle Anderungen von Pachtvertragen
oder zeitliche Limitationen, die bei der Artenwahl eine Rolle spielen kénnten. Die Auswahl der
Geholzarten basiert zum einen auf den Ergebnissen der Bodenanalyse (siehe Anhang 1) und
den Standorteigenschaften sowie den Betriebseigenschaften- und Zielen (Kapitel 5). Zum
anderen wird bertcksichtigt, ob die Art bereits in SPS weltweit Anwendung findet.

Der tabellarische Uberblick tber Kriterien und diesbeziigliche Eigenschaften in Tabelle 1
(siehe Anhang 2) kénnte als Orientierung fur den Designprozess anderer SPS in Deutschland
dienen.

So wurde fur das Fallbeispiel die folgende Auswahl getroffen: Salix sp., Corylus avellana,

Morus sp., Robinia pseudoacacia und Juglans regia.

6.1  Salix sp.

Da es besonders im silvopastoralen Kontext kaum Veroffentlichungen zu einzelnen Salix Arten
oder Sorten gibt, werden im Folgenden Arbeiten berlicksichtigt, die S. viminalis, S. kinuyanagi
und den Hybrid S. matsudana x alba (‘Tangoio’) behandeln, deren Ergebnisse fur die Planung
eines SPS von Bedeutung erscheinen.

Die Gattung der Weiden (Salix) gehort - wie auch die der Pappeln (Populus) - zur Familie der
Salicaceae. Mitglieder der Gattung sind di6zisch und viele Arten sind in Mitteleuropa heimisch.
Die Weiden werden obligat fremdbestaubt, haufig von Insekten, die mit Nektar belohnt werden
(Biolflor, 2020). Bluhbeginn der Weide ist meist zu Beginn des Erstfrihlings im Marz/April und
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dauert bis in den Mai hinein, womit ihr grof3e Bedeutung als erste Bienennahrung zukommt.
Selbst unter dem Stress regelméafiger Ernte in Kurzumtriebsplantagen, wird Salix eine
mogliche Relevanz als Ressource fur Bienen zugesprochen (Reddersen, 2001). In
Mitteleuropa stellen die Weiden auerdem eine Futterpflanze fir 21 Schmetterlingsarten dar -
sowohl fur Raupen als auch Imagi (Floraweb, 2020). Die Gattung wird heute als wertvoller
Ersatzlebensraum fur Vogel und Insekten gesehen. Dabei werden insbesondere Kopfweiden,
die spatestens alle zehn Jahre bis auf 1 m Uber dem Boden zurtickgeschnitten werden,
hervorgehoben (Becker et al.,, 2019). Der Gattung wird bspw. fur verschiedene Waldvéogel
Bedeutung zugesprochen, da das friih morschende Kernholz haufig Nistgelegenheiten bietet
(Neumann, 1981). In Kurzumtriebsplantagen von S. viminalis mit zweijahrigem Ernterhythmus
konnte auRerdem eine leichte Erhdhung der Diversitat der umgebenden Gefal3pflanzen im
Vergleich mit dem gangigen Feldfriichtebau gezeigt werden (Janicka et al., 2020).

Naturlicherweise kommenssie haufigin Bruch-und Auenwéldern vor. Bezogen auf die Planung
eines SPSist es von Relevanz, dass diese Pioniergehdlze tberdies oft an Waldbegriindungen
beteiligt sind, durch hohes Lichtbedirfnis meist jedoch schnell verdrangt werden. Die
verschiedenen Arten kénnen Straucher, aber auch bis zu 10 m hohe B&dume sein (Neumann,
1981). Neben den beschriebenen Okosystemdienstleistungen ist die Weide in AFS aber auch
in weiteren Aspekten interessant: Neumann (1981) beschreibt nicht nur ein hohes
Wurzelbildungsvermégen, sondern auch eine Verbesserung der Bodenverhaltnisse durch den
Laubfall. Diese Eigenschaften haben vermutlich dazu gefiihrt, dass die Weiden héaufig als
Windschutz und zur Uferbefestigung angepflanzt wurden. Nach Raj & Lal (2014) herrscht eine
verminderte Erosionsgefahr in Salix Anpflanzungen und durch ihr aerenchymatisches Gewebe
sind die Salixarten an Staundsse oder wechselfeuchte Bedingungen angepasst und kénnen
Uberdies Nahrstoffe aus tieferen Bodenhorizonten nach oben beférdern. Allerdings variiert die
Nahrstoffaufnahme mitzunehmender Trockenmasse, Sorte und Standort (Larsen et al., 2018).
Zudem versorgen Weiden bei entsprechendem Licht auch den umliegenden Oberboden mit
Sauerstoff (Randerson et al., 2011).

In Zeiten des Klimawandels erhalt Salix sp. jedoch auch neue Aufmerksamkeit als
Kohlenstoffsenke, Futterquelle in Durrezeiten und im Bereich der erneuerbaren Energien.
Nach Rytter et al. (2015) erreicht man 5 Jahre nach der Anpflanzung von Weiden unter
regelmafiigem Stutzen signifikante Kohlenstoffbindung, wobei Wurzelstock, grol3ere Wurzeln
und Stumpf etwa 20% des gesamten Kohlenstoffs (C) speichern.

Sucht man nach der geeigneten Spezies fur ein SPS mit hoher Biomasseproduktion auch
unter regelmanigem Schnitt oder Fraf3, stof3t man vermehrt auf die Arten S. viminalis (Korb-
oder Hanfweide), S. purpurea (Purpur-Weide), S. schwerinii (auch bekannt als S. kinuyanagi

oder Japanese Fodder Willow) und den Hybrid S.matsudana x alba (‘Tangoio’), die sich durch
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hohe Produktivitdt und schnelles Wachstum auszeichnen (Douglas et al.,, 1996; Griu &
Lunguleasa, 2013; Bubner et al., 2018).

Salix viminalis zeigt sich in verschiedenen Studien in Biomasseproduktivitdt und
Energieeffizienz anderen Uberlegen und ist somit auch als nachwachsender Rohstoff von
Interesse (Griu & Lunguleasa, 2013; Algirdas et al., 2017; Bubner et al., 2018). Weitere
Einsatzmdglichkeiten im Rahmen landwirtschaftlichen Handelns sind auf3erdem im Bereich
der Phytoremediation gegeben (Rendal et al., 2011; Mleczek et al., 2018; Lebrun et al., 2020).

Auf der Nordinsel Neuseelands kommtes besonders haufig zu Durreereignissen. Das meist
von wiederkduenden Nutztieren beweidete Land ist jedoch gleichzeitig sehr higelig und
entsprechend erosionsgeféhrdet, weshalb die Produktion von Heu oder Silage nicht méglich
ist. Landwirte haben dort vermehrt Pappeln und Weiden angepflanzt und es existieren
verschiedene wissenschaftliche Arbeiten zu Salix sp. als Durrefutter aus dieser Gegend
(Moore et al., 2003; Kemp et al., 2001; Douglas et al., 1996; McCabe & Barry, 1988). Diese
Ergebnisse sind fur diese Arbeit von Bedeutung, da der Sudteil der Nordinsel Neuseelands
sich wie Deutschland in einer gemafgigten Klimazone befindet.

McCabe & Barry untersuchten 1988 die freiwillige Aufnahme und Verdaulichkeit von S.
matsudana x alba und der etwas belaubteren S. viminalis bei Wiederkauern (hier Schafen,
Ziegen und Hirschen). Sie folgern, dass die Nahrwerte von Salix sp. vergleichbar mit vielen
getrockneten Futterpflanzen sind, die normalerweise als Erganzung gefuttert werden, obwohl
das Verhéltnis garungsfahiger Kohlenhydrate zu strukturierten Kohlenhydraten und die
Gesamtstickstoffkonzentration im primaren Wuchs der Weiden geringer ist als das, was man
typischerweise in qualitativen Rinderweiden der gemaé&Rigten Zone findet. Spéatere
Untersuchungen stufen den Nahrwert von Weiden und Pappeln sogar hoher als den von
hiigeligem Weideland in trockenen Sommern ein (Kemp et al., 2001; Moore et al., 2003).

Generell bevorzugten Schafe und Ziegen S. matsudana x alba gegenuber S. viminalis. Der
Grund darin wird in den héheren Konzentrationen von Lignin (L) und kondensierten Tanninen
(KT) in der S. viminalis vermutet. Verdaulichkeit und freiwilige Einnahme von sekundarem
Wuchs der Weide waren geringer. Es wird geschlussfolgert, dass Weiden in Dirren im Frihling
und Sommer zur Futterergdnzung verwendet werden konnen, wobei die Eignung bei
verschiedenen Wiederkauern unterschiedlich ausfallt. Weiterhin wird im Rahmen der Arbeit
von Barry & McNabb Sumpf-Hornklee (Lotus pedunculatus) als Futterpflanze bericksichtigt
und dessen hohe Gehalte an L und KT, welche biochemisch auf gleichem Wege entstehen,
scheinen den Nahrwert der Korbweide zu limitieren (Barry & McNabb, 1999).

Auch Moore et al. (2003) kommen zu dem Ergebnis, dass Futterergdnzung durch Tangoio in
Dirresommern die Gewichtsverluste bei Rindern in Rotationsweidesystemen mindern kann.

Voraussetzung dafir ist laut den Autoren, dass die Supplementation mit Salix sp. moglichst
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frih begonnen wird. Zum einen, da die Dauer der Verfugbarkeit der sommergriinen Baume
limitiert ist, zum anderen mussen sich die Tiere den Geschmack erst aneignen, weswegen
eine Fitterperiode von mindestens 55 Tagen empfohlen wird. Da die Weidenzweige nur
abgeschnitten werden missen und sonst nicht weiter zu bearbeiten sind, empfehlen die
Autoren, um den Arbeitsaufwand weiter zu minimieren, die Weiden so anzulegen, dass die
Tiere sie auch selbst ernten kénnen (Moore et al., 2003). Rinder kdnnen Weidenstraucher oder
-baume bis in 2 m Hohe beweiden und Aste bis 7 mm Durchmesser verzehren. Auch die Rinde
von Tangoio weist Nahrwerte auf, die das Abschalen dieser durch die Tiere erklaren (Kemp et
al., 2001).

Tangoio und S. viminalis (getrocknetoder siliert) weisen prozentual an der Trockenmasse 16,7
-21,9 % RP und 4,7 - 10,3 % KT auf (Smith et al., 2014). Weiterhin kann bei finf bis zehn
Jahre alten Tangoio Weiden von einer Futtermenge von bis zu 22 kg Trockenmasse pro Baum
ausgegangen werden, wobei zwischen den untersuchten Weidensorten Tangoio, Matsudana
und Moutere keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf Verdaulichkeit, Rohprotein und
verwertbarer Energie festgestellt werden konnten. Einzelne Sorten unterscheiden sich jedoch

in Bezug auf KT.

Kinuyanagi Weiden werden von Rindern vor Tangoio bevorzugt, wobei der Grund dafir auch
in der Futterh6he vermutet wird (Kemp et al., 2001). Erganzt werden diese Befunde von Barry
& McNabb (1999): Konzentrationen von bis zu 3,5% KT konnen die Effizienz der
Proteinverdauung bei Wiederkauern und damit die Produktivitéat erhéhen. Denn der KT-Gehalt
von Salix sp. tragt zu einem erhohten Anteil an Aminosduren bei, der den Dunndarm erreicht,
wodurch die Proteinabsorption des Wiederkéauers effizienter wird. Die Autoren weisen weiter
darauf hin, dass diese Ergebnisse die dkologische Nachhaltigkeit von Beweidungssystemen
verbessern konnen, besonders im Lichte dessen, dass Wiederkauer auf Didten mit KT-haltigen
Leguminosen hohere Toleranzen gegentiber Endoparasiten zeigen als die, deren Diét keine
KT enthélt (Barry & McNabb, 1999). Die antiparasitare Wirkung von Salix sp. in Kombination
mit Luzerne konnte 2011 von Mupeyo et al. bestatigt werden. Die Fahigkeit zur
Selbstmedikation von Wiederkauern belegen die Arbeiten von Sanga et al. (2011) und Villalba
& Provenza (2007).

Beziglich der Futteraufnahme scheinen Rinderherden mit Tieren unterschiedlichen Alters
effektiver. Jiingere Tiere scheinen hier von den Erfahrungen alterer Tiere zu profitieren (Kemp
et al., 2001).

Doch nicht nur die Tierproduktivitdt kann durch die tanninhaltigen Weidenblatter verbessert
werden, auch die Stickstoffemissionen der Rinder kdnnen gesenkt werden:
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Wie bereits beschrieben, kann die Stickstoffverdauung durch Tannine gesteigert werden. So
wird bei einer KT-Konzentration von mindestens 5 g/kg Trockenmasse mehr Stickstoff in
Proteine verbaut, wodurch die Ammoniakemissionen reduziert werden und zudem
Milchproteinsekretion, Wollproduktion und Fruchtbarkeit (bei Schafen) verbessert werden
konnen (Ulyatt et al., 1975; Barry & McNabb, 1999; Martello et al., 2020; Sepperer et al.,
2020).

Abschlie3end lasst sich im Hinblick auf die Planung eines SPS das Folgende festhalten:

Weiden bieten bei geeigneter Integration in die Weidelandschaft Okosystemdienstleistungen,
Wind- und Erosionsschutz, konnen Kohlenstoff binden und Stickstoffemissionen der
Wiederkauer senken, deren Proteinverdauung und damit Produktivitat, aber auch Gesundheit
fordern und besonders in Durrezeiten eine wichtige Rolle in der Tiererndhrung spielen. Die

Gattung eignet sich somit gut im Rahmen der Zielsetzungen fir diese Arbeit.

Wiederkauer scheinen S. kinuyanagi gegeniber Tangoio (S. matsudana x alba) und diese
wiederum gegeniber S. viminalis zu bevorzugen, fressen jedoch alle Arten und Sorten
bereitwillig (eventuell nach Gewdhnungszeit). Um die genetische Diversitat des Systems zu
erhohen, empfiehlt sich der Einsatz verschiedener Weidenarten oder -sorten. Da Licht, pH-
Wert, Wasser- und Nahrstoffverfugbarkeit im Boden die Entwicklung von Salix sp. stark
beeinflussen, ist auf entsprechende Abstande zwischen den Reihen und zu anderen Geholzen
zu achten (Verwijst, 1996). Diesbeztgliche Empfehlungen finden sich in Tabelle 1, die eine
Ubersicht der bedeutsamen Merkmale von Salix sp. bietet und welche bei Design und
praktischer Umsetzung des SPS unterstiitzen soll.

6.2 Corylus sp.

Die Gattung der Haseln (Corylus) gehort zur Familie der Birkengewéachse (Betulaceae).
Mitglieder der Gattung sind in Deutschland weit verbreitet, monozisch, selbst-inkompatibel und
werden windbestaubt (Thompson, 1979; Rothmaler, 2017).

Da die bei uns heimischen Haseln sowohl als Tierfutter geeignet sind, als auch dem Menschen
Nusse und Holz bieten, sind die Vertreter dieser Gattung im Rahmen eines multifunktionalen
AFS interessant. Im Folgenden wird aufgrund der geringen Zahl der Veréffentlichungen zu
Corylus sp. im silvopastoralen Kontext besonders C. avellana (Gemeine Haselnuss) auf
geeignete Eigenschaften fur ein SPS gepriift.

Die Blite von C. avellana erfolgt vor dem Laubaustrieb, meist ab Februar und stellt damit eine
wichtige Pollenquelle fir frihe Insekten dar. Individuen dieser Art werden in der Regel bis zu
5 m hoch, sind ursprunglich vor allem auf frischen, kalkreichen, mafig feuchten und
nahrstoffreichen Bdden zu finden und sind im Allgemeinen recht schnellwiichsig. Haufig findet
man die Hasel an Waldrandern und im Unterholz lichter Walder (Buch et al., 2016; Rothmaler,
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2017), womit diese Art sich besonders fur Gehdlzstreifen in AFS eignet. C. avellana weist nach
Ellenberg & Leuschner (2010) eine Lichtzahl von 6 auf, vertragt also teilweise Beschattung
und eignet sich so auch fur ein mehrschichtiges System unter einem gréR3eren Geholz, das
einen lichten Schatten wirft.

Die meist ab September erntereifen Nisse stellen eine wichtige Nahrungsquelle u.a. fir
verschiedene Vogel und Nager dar (Laborde & Thompson, 2009; Tekguler et al., 2015). Da
diese die Nusse teilweise zur Vorratshaltung vergraben, wird die Haselnhuss gleichzeitig
effektiv verbreitet, weswegen auf die Beweidung als wichtiges Instrument gegen die

Verbuschung hingewiesen wird (Laborde & Thompson, 2009).

Auch zur Diversifizierung der Produktpalette eines Betriebs eignet sich die Hasel, deren
Nussfrucht mit etwa 60% Fett, 14% Protein und nennenswertem Gehalt der Vitamine A, C, E
und Mineralien (u.a. Selen) auch fir die menschliche Nahrung von Interesse ist
(Venkatachalam & Sathe, 2006; Alasalvar & Shahidi, 2009; Tas & Gékmen, 2018). Neben C.
avellana spielt hier vor allem die etwas gréRere Lambertnuss C. maxima eine wichtige Rolle,
deren Nusse bis zu 2,5 cm Lange erreichen und welche im Handel oft als Haselnuss erhéltlich
ist (Buch et al., 2016). Die Haselnussproduktion weltweit hat Gber die letzten Jahre
zugenommen, wobei die Turkei mit ca. 70% der gré3te Produzent ist und Deutschland schon
langer den grof3ten Importeur von Nissen ohne Schale weltweit darstellt (FAOSTAT, 2018).
Auch in Anbetracht der Tatsache, dass einer Befragung zufolge 83% der Deutschen Produkte
regionaler Herkunft bevorzugen (BMEL, 2020), scheint die Vermarktung regional produzierter
Nusse attraktiv (Nitsch, 2015; Mohler, 2017).

Carola Nitsch leitete 2014/15 ein Forschungsprojekt zur Wirtschaftlichkeit des Anbaus von
Haselnlssen zur Fruchtgewinnung in Bayern und kam zu dem Schluss, dass
“Haselnussanbau bei sorgfaltiger Sorten- und Standortwahl eine wirtschaftlich interessante
Kultur sein [kann], die sich in einen landwirtschaftlich gepragten Betriebsanlauf [sic!] gut
eingliedern lasst”. Empfohlen fur die Vermarktung mit Schale werden hier Sorten, die grol3e
und aromatische, leicht zu knackende, rundliche Nisse haben -wie “Hallesche Riesen”,
“Corabel”, “Emoa-1”, “Ennis”, “Butler” und “Katalonsk”.In neunjahrigen Bestanden konnten bei
Katalonsk und Butler 1700 - 2200 kg/ha trockene Niisse geerntet werden (Zahl der Straucher
pro Hektar nicht angegeben). Weiterhin ergab das Forschungsprojekt, dass verschiedene
tierische und pilzliche Schaderreger auftraten, wie beispielsweise der Haselnussbohrer
(Curculio nucum), verschiedene Frostspanner, Raupen, Wanzen und Lause, Spechte und
Rabenvogel, wobei “die Anzahl der Schadlinge [...] allgemein in einem niedrigen Bereich [lag]”
und insgesamt in der Anlage “mehr Nuitzlinge und Indifferente gefunden [wurden] als

Schadlinge”. Weiterhin beschreibt Nitsch, dass ein natirliches Gleichgewicht aus Pathogenen
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und Gegenspielern entstinde, was “den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nicht unbedingt
notwendig macht”. Nach Nitsch ist bei der Sortenwahl besonders auf Bliihtermine und
Bestaubungspartner zu achten (Nitsch, 2015).

Insbesondere geeignet fur Haselnusskulturen scheinen wéarmere Standorte mit milderen
Wintern, die frisch-feuchte Bdden mit guter Nahrstoffversorgung und ohne extreme
Trockenheit, Staunésse oder Windexposition, sowie ein gunstiges Kleinklima zur Zeit der

Bestaubung aufweisen (Mohler, 2017).

Betrachtet man C. avellana mit Blick auf den Klimawandel, scheint die Temperatur die
entscheidende Variable zu sein, was Ertragsschwankungen betrifft (Ustaoglu, 2012). Froste,
die sich spat im Winter oder Vorfruhling ereignen, kdnnen signifikante Ernteausfélle nach sich
ziehen, da die Bliten zu diesem Zeitpunkt sehr empfindlich sind (Erdogan & Aygun, 2017).
Hier scheint die Eingliederung in ein AFS eine Mdglichkeit zu sein, auf diese Anforderungen
eingehen zu kdnnen. Beim Design eines SPS sind Haseln, die nicht nur zum Zwecke der
Fitterung von Rindern, sondern auch der Nussernte dienen sollen, somit entsprechend
anzuordnen: auffallig nasse oder trockene Areale sind zu meiden und mit Hilfe der
umgebenden Geholze kénnten die Haseln vor extremem Frost und Wind bedingt geschuitzt
werden. Karki & Goodman (2014) untersuchten u.a. relative Feuchte, Windgeschwindigkeit,
Gesamtsonneneinstrahlung, PAR, Luft- und Bodentemperatur in SPS im Vergleich zur offenen
Weidelandschaft und konnten mildere mikroklimatische Bedingungen in SPS feststellen. Es
lasst sich daher vermuten, dass sich die Haselnuss im Rahmen einer agroforstwirtschaftlichen
Praxis unter prognostizierten klimatischen Veranderungen auch in Deutschland vielerorts

erfolgreich kultivieren lasst.

Noch ist das nétige Verhaltnis von Befruchtersorten zur Ertragssorte unzureichend erforscht
und so empfiehlt es sich, stets mehrere Sorten zu pflanzen, um eine gute Befruchtung zu
sichern und die Kompatibilitat der Sorten im Vorhinein abzuklaren (Mohler, 2017). Altere
Veroffentlichungen von Oslen et al. (2000) empfehlen 10% Bestaubersorten und einen
Abstand von nicht mehr als 20 m zwischen Kultur- und Bestaubersorte.

Weiterhin bietet sich in einem SPS ohne Schweine zudem eine weitere Nutzung fir den
Menschen: C. avellana kann eine Ektomykorrhiza mit verschiedenen Pilzen eingehen: u.a. mit
Schwarzen -, Sommer-, und Wintertruffel (Tuber sp.) und Steinpilz (Boletus edulis), womit bei
gegebenen Ernte- und Vermarktungsmoéglichkeiten ein weiteres Produkt denkbar ware
(Ryman & Holmasen, 1992; Santelices & Palfner, 2010).

Selbst nach starkem Rickschnitt zeigt die Haselnuss ein gutes Ausschlagsvermdgen
(Hortipendium, 2020). Dies erklart, weshalb in Europa bereits verschiedene Haselarten in SPS

als Rinderfutter genutzt werden (Thenail et al., 2014; Vandermeulen et al., 2016;
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Vandermeulen et al., 2018). Dabei wurde festgestellt, dass C. avellana hier gegentber
anderen Gehdlzen bei der Nahrungsaufnahme sogar bevorzugt wird. Der Grund daftr wird in
der héheren Verdaulichkeit des gewahlten Futters im AFS im Vergleich zur Weidelgrasweide
vermutet (Vandermeulen et al.,, 2016). Die Autoren stellen die Hypothese auf, dass in
Weidesystemen mit Strduchern und Baumen Energie effizienter genutzt sein konnte, da mehr

des aufgenommenen Futters verdaut wird.

NachPasqualotto et al. (2019) alternieren die Haselnussertrage vermutlich u.a. auch abhéngig
von gespeicherten Ressourcen und der C-Umlagerung aus dem Stamm in fruchttragende
Zweige. Der Beweis dafir wird von den Autoren darin gesehen, dass die Nusse geringelter
Zweige, im Gegensatz zu denen entblatterter und der Kontrollgruppe, Gewichtsverluste
verzeichnen. Nicht nur unter dem Aspekt der Nussvermarktung und sich durch diese
Erkenntnisse ergebenden Konsequenzen fiur Baumschnitt, Diingung und Irrigation, sondern
auch fur die Beweidung der Straucher spielt dies eine Rolle. Sollte der Betreiber eines SPS
die Nahrung der Rinder durch Beweidung der Haseln erganzen wollen, sind demnach
maoglicherweise keine signifikanten Einbul3en im Ertrag die Folge, gesetzt den Fall, dass der
Beweidungszeitpunkt und die Dauer und damit verbundene Intensitat entsprechend
abgestimmt sind. Genauere Daten zu Beweidungspraktiken in multifunktionalen AFS mit
Fruchtkomponenten waren hier natzlich, bis dahin gilt es fir Betreiber, die Dynamiken
zwischen tierischen und pflanzlichen Komponenten genau zu beobachten und die
Bewirtschaftungsweise entsprechend zu modifizieren, bis sich eine fir Betreiber und System
funktionierende Praktik findet.

Futterlaub der C. avellana weist Gehalte von ca. 14 g KT/kg TM, 188 g RP/kg TM und 150 g
Rohfaser/kg TM auf (Vandermeulen et al., 2016). Ahnlich wie bei Salix sp. scheint auch die
Haselnuss in der Rinderernahrung die Ammoniakemission zu verringern (Grainger et al.,
2009). Durch KT gebundene Molekile sind vor der mikrobiellen Zersetzung im Pansen
geschutzt und werden erst in Labmagen und Diinndarm hydrolysiert und absorbiert. N verlasst
so schliel3lich vermehrt in weniger volatiler, organischer Bindung Gber den Kot den Korper (Min
et al., 2005; Grainger et al., 2009). Ein weiterer Vorteil bei der Integration von Futterpflanzen,
die reich an sekundaren Pflanzenstoffen sind - wie die Hasel mit ihren tannin- und
phenolhaltigen Blattern - zeigt sich darin, dass Stoffwechsel, aber auch Immunreaktion der
Wiederkauer durch sekundare Pflanzenstoffe positiv beeinflusst werden kann (Oh et al., 2017;
Wang et al., 2019). So beobachten die Autoren, dass die Supplementation bei Schafen mit
pelletierten C. avellana Blattern oxidativen Stress signifikant mindern kénnte (Wang et al.,
2019). Die Tannine in den Blattern agieren hier u.a. als nattrliche Antioxidantien. Die
Gesundheit erhaltenden und foérdernden Eigenschaften von Tanninen und deren Einfluss auf

die Proteinverdauung wurden auch von Provenza & Villalba (2010) ndher untersucht, wobei
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die Autoren betonen, dass die beschriebenen positiven Effekte der Tannine mit deren
Herkunft, Struktur und Anteil an der Nahrung, sowie der Tierart variieren kénnen.

Zuletzt zieht die Hasel in Zeiten des Klimawandels Aufmerksamkeit auf sich, da die
Ausbringung von Pflanzenkohle aus Haselnussschalen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen nach Pyrolyse bei 500°C, grof3es Potenzial zur langfristigen Kohlenstoffspeicherung
im Boden bietet (Mikula et al., 2020).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Kombination aus C. avellana Bestauber- und
Ertragssorten sich fur dieses SPS im Rahmen der Zielsetzungen und standortlichen
Gegebenheiten eignet, da sie Nahrung fir domestizierte und wild lebende Tiere, sowie den
Menschen bietet. Durch Integration der Hasel lassen sich die Emissionen von N senken, sie
kann an der langfristigen Kohlenstoffbindung beteiligt sein kann und zudem die Produktivitat
einer Flache und der Rinder darauf steigern.

6.3 Morus sp.

Die in Deutschland vorkommenden Vertreter der Gattung Morus sind die Weil3e Maulbeere
Morus alba und die Schwarze Maulbeere Morus nigra. Sie gehdren zur Familie der Moraceae,
konnen ein- oder zweihdusig sein und werden windbestdubt. Die Verbreitung erfolgt durch
Verdauungsausbreitung oder Wurzelsprosse (Rothmaler, 2017). Individuen der Gattung
kénnen bis zu 10 m hohe Baume sowie Strducher sein und tolerieren auch halbschattige
Standorte, idealerweise mittlerer Feuchte und Né&hrstoffgehalte und bilden ein tiefes
Wurzelsystem aus (Landolt et al., 2010; Sharma & Zote, 2010). Die sommergrinen Gehdlze
blihen in Mitteleuropa im Mai und fruchten ab August (Kasper, 2020). Zwar findet man Morus
sp. bisher hauptséchlich in Sudeuropa (Landolt et al., 2010), doch im Rahmen aktueller und
erwarteter klimatischer Erwarmungen mit milderen Wintern und vermehrten Hitzewellen
(IPCC, 2014), konnte die Maulbeere in Deutschland zukiinftig fir menschliche und tierische
Nahrungsergédnzung eine Rolle spielen. Zhang et al. (2018b) und Sharma & Zote (2010)
bestétigen Uberdies die Eignung von Morus sp. auch fur gemafigte Klimate nordlich des
Aquators zwischen dem 28. und 55. Breitengrad.

M. alba wird besonders in Asien als Futter fir Seidenspinnerraupen kultiviert, doch auch
erganzend in der Fitterung von Wiederkduern - insbesondere Rindern - werden die
Maulbeerblatter schon langer eingesetzt (Sujathamma et al., 2013). Generell kann von 100 t
Frischmasse Blattertrag pro Hektar und Jahr ausgegangen werden (Sharma & Zote, 2010).
Findet die Ernte der Maulbeerblatter fiir die Heu- oder Silageproduktion bis Ende Mai statt,
konnen in den Folgemonaten noch genug Blatter gebildet werden, um die Seidenspinner im
Herbst zu flttern (Liu et al., 2000). Somit scheint auch eine kontrollierte Beweidung der
Maulbeere plausibel, ohne dass die Gehdlze dadurch in ihrer Existenz bedroht sind.
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Aufgrund geringer Standortanspriche und grof3er Toleranz gegeniber Fral3, Schnitt,
Bodenverhaltnissen und Lichtverfiigbarkeit, hoher Verdaulichkeit fir Wiederkauer und eines
hohen Proteingehalts, eignet sich M. alba ausgesprochen fur kleinbauerliche Betriebe mit
Viehhaltung (Liu et al., 2000; Landolt et al., 2010; Sujathamma et al., 2013; Simbaya et al.,
2020) und somit auch fir die silvopastorale Nutzung. In Europa findet M. alba so mittlerweile
in SPS in pelletierter als auch frischer Form Anwendung (Ginane et al., 2018; Vandermeulen
et al., 2018).

Die Verdaulichkeit fir Rinder wird auf 70-90% fir die Blatter und 60% fir die Rinde geschatzt
(Sanchez, 2001). Bei der Untersuchung der Nahrungsergdnzung von Schafen mit Maulbeere
konnte ergdnzend zu Sanchez ausgemacht werden, dass die Nahrwerte im Frihjahr héher
sind als im Herbst. FUr Herbstlaub wird die Verdaulichkeit von 70% bestétigt (Liu et al., 2000).
Weiterhin konnten Rohaschegehalte von fast 15%, 2,9% Calcium und 0,17% Phosphor fir das
Laubfutter nachgewiesen werden (Simbaya et al., 2020). Uberdies wurden Rohproteingehalte
von etwa 21 g/kg TM festgestellt (Liu et al., 2000). Nach Untersuchung des Effekts der
Nahrungserganzung fur Rinder mit Maulbeerblattern (pelletiert in Kombination mit Mineralien,
Molasse und Salz) folgern die Autoren, dass diese eine gute Proteinquelle zur Verbesserung
der Fermentation im Pansen sein konnen und die Nahrstoffverdauung und die
Gesamtproduktivitat der Wiederkauer verbessern (Huyen et al., 2012). Auchin Durrezeiten sei
M. alba geeignet zur Proteinerganzung des Futters (Kabi & Bareeba, 2008; Simbaya et al.,
2020). Ferner wurden positive Effekte fir Wiederkduer und andere Herbivore durch die
Futterung in Gestalt von erhohter Gesamtfutteraufnahme, Produktionskostensenkung, sowie
(Milch-) Leistungssteigerung festgestellt (Liu et al., 2000; Anbarasu et al., 2004; Sujathamma
et al., 2013; Simbaya et al., 2020). In Anbetracht dieser Ergebnisse scheint eine Beweidung
der Maulbeere im Fruhjahr und Sommer im Rahmen der silvopastoralen Nutzung folgerichtig.
Wie auch schon bei der Haselnuss ist jedoch auch hier bisher unklar, inwieweit die

Fruchtproduktion tatséchlich durch die Beweidung beeinflusst wird.

Bedeutsam fir die Futterverwertung sind fur den Betreiber des SPS die Ergebnisse von Kabi
& Bareeba (2008): Untersucht wurden die Nahrwerte nachwachsender Zweige und Blatter
nach der Ernte (durch Schnitt). Die Verdaulichkeit des Rohproteins von M. alba erwies sich
bei einer Erntefrequenz von einem Monat mit 900 g/kg RP am hdchsten. Die Autoren
empfehlen fur die Verfiitterung Aste im Alter von zwei bis vier Monaten, da hier das Verhéaltnis
von Blatt zu Zweig am geeignetsten ist und die RP-Gehalte innerhalb der ersten sechs Monate
des Wachstums abnehmen.

Erganzend ist hier zu erwahnen, dass jungere Blatter au3erdem hdhere KT-Werte und héhere
Polyphenolgehalte zeigen als altere (Simbaya et al., 2020).
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Doch nicht nur bei Wiederkauern, auch bei Omnivoren wie Schweinen oder Gefligel scheint
die Maulbeere als Bestandteil der Nahrung positive Effekte zu haben: Beschleunigte
Gewichtszunahmen und verbesserte Fleischqualitdt bei Schweinen wurden von Ye & Ye
(2001) und Fan et al. (2020) beschrieben und auch fur Gefligelhalter scheinen Vorteile
moglich (Sujathamma et al., 2013). Fir den Menschen ergeben sich verschiedene
Nutzungsmaglichkeiten: Pulver aus getrockneten Maulbeerblattern ist in Asien sowohl
‘Superfood’ als auch in der Medizin gebrauchlich, weiterhin sind auch die Frichte beliebt und
die Pilzkultivierung auf Maulbeerstdammen ist mdglich (Sujathamma et al., 2013). Neben den
Blattern zeigen auch die Maulbeerfrichte (Scheinbeeren) diverse Eigenschaften, die der

menschlichen Gesundheit zutraglich sind (Ramappa et al., 2020).

Da Morus sp. selbst keinen Stickstoff fixieren kann, empfiehlt es sich, Mitglieder der Fabaceae
in ihrer Nahe zu pflanzen. In diesem SPS eignet sich dafir beispielsweise Alfalfa (Medicago
sativa) oder die Robinie (Robinia pseudoacacia). Zhang et al. (2018b) haben mittels
Vergleiches von Alfalfa- und Maulbeer-Monokulturen mit Alfalfa-Maulbeer-Mischkulturen
nachweisen kdnnen, dass die Mischkultur die Diversitat und Vorkommen von Bodenbakterien
steigert und aufRerdem Bodenkohlenstoff, Phosphorverfigbarkeit und verfigbares Kalium
beeinflusst. Sie schlussfolgern, dass die Mischkultur aus Stickstofffixierer und M. alba hier die
physikalisch-chemischen Bodeneigenschaften und die an den Nahrstoffkreislaufen beteiligten

Bakterien positiv beeinflussen.

Doch nicht nur die Weil3e Maulbeere, auch die wohlschmeckende M. nigra sollte besonders
im Rahmender Humanernéhrung in Erwagung gezogen werden: Ramappa et al. (2020) geben
einen umfangreichen Uberblick (iber die vielfaltigen gesundheitsférdernden und -erhaltenden
Eigenschaften der Maulbeerfrichte. In Asien werden Maulbeerextrakte und -séfte von M. nigra
bereits aus gesundheitlichen Griinden konsumiert, da diese nicht nur reich an Nahrstoffen
sind, sondern diese auch eine hohe Bioverfigbarkeit aufweisen (Sujathamma et al., 2013;
Ramappa et al., 2020). Da die Maulbeerfriichte und Produkte aus Friichten oder Blattern auf
dem deutschen Markt bisher kaum vertreten und dem Verbraucher haufig unbekannt sind,
besteht fir den Produzenten ein gewisses Risiko oder zumindest der Bedarf an Bewerbung

und Kommunikationsarbeit.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass M. alba durch die vielseitigen Nutzungs-
maoglichkeiten als Viehfutter, Obst und in der Nahrungsmittelergdnzung fur Mensch und Tier
fur dieses SPS geeignet scheint.

Ebenfalls bleibt der Betreiber flexibel in der Ausrichtung seines Betriebs und eine Méglichkeit
zur Anpassung an klimatische Veranderungen wird getestet. So ist eine Erweiterung des

Produktangebots beispielsweise mit Pilzproduktion nicht nur bei C. avellana, sondern auch auf
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dem Holz von Morus sp. madglich. Nach Provenza & Villalba (2010) stehen unsere
Futterungssysteme vor der Herausforderung, Pflanzen einzubeziehen, die bioaktive
Eigenschaften haben, welche die Tiergesundheit fordern, ohne das Tierwohl und die
Tierproduktivitat zu mindern. Produktionsweisen, die die Fahigkeit der Tiere, vorteilige Effekte
verschiedener Futterquellen zu erlernen, mit einbeziehen, kénnten hier eine Lésung darstellen
und eine Mdglichkeit dazu wird in einem System mit Futtergehtlzen wie Salix viminalis oder
Morus alba gegeben.

Um die Diversitdt des Systems zu steigern, ist aul3erdem die Ergéanzung von Morus nigra
empfehlenswert.

6.4 Robinia pseudoacacia

Robinia pseudoacacia - gemeinhin auch als Scheinakazie oder Gewoéhnliche Robinie bekannt
und im Folgenden Robinie genannt- wird kontrovers diskutiert (Vitkova et al., 2016). Der Baum
des Jahres 2020 stammt urspringlich aus Nordamerika, zeigt ein stark invasives
Ausbreitungspotenzial und stellt dadurch besonders fir Trockenrasenbiotope eine Bedrohung
dar (Bocker & Dirk, 2007; Starfinger et al., 2016). Im Rahmen der agroforstlichen Nutzung
bietet die Robinie jedoch auch verschiedenste Vorteile wie beispielsweise Tierfutter fir
Rehwild, Ziegen, Rinder und andere Wiederkauer, hochwertiges Holz und Bienennahrung in
der Blutezeit, gepaart mit besonderer Trockenheitsresistenz, schnellem Wuchs und geringen
Ansprichen an den Standort (Luske & Van Eekeren, 2014; Vitkova et al., 2016). Besonders in
Nordamerika findet die Robinie bereits vermehrt Anwendung in SPS, u.a. auch, weil sie einen
lichten Schatten wirft und so besonders in mehrschichtige Systeme gut integriert werden kann
(Gabriel, 2018; Silver, 2019). Die Nutzung kann allerdings auch einen erhohten
Managementaufwand fur den Betreiber bedeuten und besonders die Entfernung der Art von
der Flache gestaltet sich als langwierig - eine Integration in das System ist also nur bei
entsprechendem Verantwortungsbewusstsein auf Seiten des Landwirts empfehlenswert
(Vitkova et al., 2016). Uberdies ist ggf. eine Genehmigung nach 8§40 BNatSchG erforderlich.
In Anbetracht der Zielsetzungen fir die hier behandelte Beispielflache, berwiegen die Vorteile

die Nachteile und so soll der Baum im Folgenden genauer beleuchtet werden.

Robinia pseudoacacia gehort zur Familie der Fabaceae und kann ein bis zu 38 m hoher Baum
mit lockerer Krone werden (Starfinger et al., 2016). In den Blitemonaten Mai und Juni stellen
die traubigen, zwittrigen Bluten eine ausladende Nahrungsquelle fur Bienen und Hummelndar.
Die Verbreitung des humusverbessernden Gehdlzes erfolgt tiber Wurzelsprosse, Verdauungs-
und Windausbreitung der langlebigen Samen (Rothmaler, 2017). Auch an kargen, trockenen
und steinigen Standorten keimen und gedeihen die Robinien bei geniigend Licht (Starfinger et
al., 2016). In Deutschland bestehen derzeit ca. 34.000 ha, auf denen die Robinie in
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Kurzumtriebsplantagen forstlich genutzt wird (Nicolescu et al., 2020). Forstwirtschaftlich
interessante  Eigenschaften der Robinie sind das schnelle Wachstum, die Harte,
Rotteresistenz und vielseitige Verwendbarkeit des Kernholzes und der hohe Brennwert. Auch
lasst sie sich mehrfach zurtickschneiden und treibt erneut Uppig aus. Infolgedessen spielt sie
bereits in mehreren europdischen Landern eine Bedeutung im Rahmen des Waldbaus und
Energieholzstreifen, aber auch in Landschaftsbau und Bodenmelioration (Forest Europe,
2015; Vitkova et al., 2016). Die Nutzung in Kurzumtriebsplantagen hat dabei zuletzt stark
zugenommen (Béhm et al.,, 2011). Zu vermerken ist, dass die Produktivitat nach drei
Erntegéngen nachlasst, sollten keine forstlichen Pflegemafinahmen erfolgen (Vitkova et al.,
2016). Obwohl erste Vermerke Uber R. pseudoacacia in Deutschland aus dem Jahre 1650
stammen und heute die Nutzung in verschiedenen Teilen der EU stattfindet, scheint der Anteil
der Robinien in européaischen Waldern nicht Uber 0,5% gestiegen zu sein (Forest Europe,
2015; Nicolescu et al., 2020). In ihrer Heimat wird das Pioniergehélz im Laufe der Sukzession
nach 20-30 Jahren von anderen heimischen Arten verdrangt. In Europa fehlen jedoch
naturliche Antagonisten, weshalb bereits Uber 70 Jahre alte Bestande existieren und Folgen,
wie der potenziell entstehende Managementaufwand einer Anpflanzung, stets bedacht werden
sollten (Starfinger et al., 2016; Vitkova et al., 2016).

Fur die Nutzung im Rahmen silvopastoraler Systeme ist weiterhin zu bemerken, dass die
Aufnahme von Samen fir den Menschen und von Rinde und Wurzeln fir Pferde toxisch sein
sollen (Hui et al., 2004; Vanschandevijl et al., 2010). Trotz dieser toxischen Eigenschaften
findet die Robinie auch in européaischen SPS bereits Verwendung (Papanastasis et al., 2009;
Luske & Van Eekeren, 2014; Vandermeulen et al., 2018). Die Aufnahme von R. pseudoacacia
bei Rehwild, Ziegen, Rindern, Hasen und Kaninchen scheint unproblematisch und wird von
einigen Autoren sogar als wertvoll fir deren Erndhrung beschrieben (Laidlaw et al., 2006;
Luske & Van Eekeren, 2014; Gabriel, 2018; Vandermeulen et al., 2018). Dabei konnten fur
das Laub Rohproteingehalte von 17-27% der Trockenmasse und fir die verdauliche
organische Substanz Werte von 47-56% der Trockenmasse festgestellt werden. Der
Rohproteingehalt wird sogar gegentber Weidelgras als durchschnittlich héher beschrieben,
wobei die Autoren betonen, dass die Werte mit Jahreszeit und Bodenzusammensetzung

variieren kénnen (Luske & Van Eekeren, 2014; Luske et al., 2017).

Neben der mdglichen Nutzung als anspruchslose Quelle fir proteinreiches Laubfutter, dass
sich problemlos wiederholt ernten lasst, existieren weitere Eigenschaften, die fir den
Betreiber im Rahmen des SPS vorteilhaft sein kdnnen: Die Bluten sind nicht nur fir den
Menschen essbar - auch von Imkern wird die Robinie geschatzt, da sich ein heller, milder
Honig besonderer Qualitdt gewinnen lasst. Von einem Hektar sollen bis zu 1500 kg Honig
gewonnen werden konnen (Ciuvat et al., 2014; Vitkova et al., 2016; Nicolescu et al., 2020).
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Weiterhin konnten im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung verschiedene
Okosystemdienstleistungen u.a. fir Vogel und kleine Sauger durch Robinien festgestellt
werden (Ciuvat et al., 2014). Zusatzlich eignet sich die Robinie durch ihr ausgedehntes
Wurzelwerk und ihre Widerstandskraft gegentber Wind zur Erosionsminderung und bietet
Witterungsschutz. Ehemalige Tagebaue oder belastete Standorte werden von der Robinie
toleriert und sie kann hier einen Beitrag zur Renaturierung leisten. Auf3erdem eignet sich die
Robinie als Kohlenstoffsenke (Rothmaler, 2017; Nicolescu et al., 2020). Dabei sollen in ein bis
zehn Jahre alten Bestéanden durchschnittlich bis zu 63 t Kohlenstoffdioxid pro Hektar gebunden
werden kdnnen (Ciuvat et al., 2014).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Robinie als Laubfutter flr Wiederkauer, zur
Energie- und Holzgewinnung, im Rahmen der Imkerei, als Erosionsschutz und
Kohlenstoffsenke im silvopastoralen Rahmen ein vielseitig nutzbares Element darstellen kann.
Die vermehrte Anpflanzung von R. pseudoacacia in Europa ist zwar nicht unumstritten, doch
gilt es als wahrscheinlich, dass sie sich unter vorhergesagten klimatischen Veranderungen
weiter ausbreitet und aulBerdem an Bedeutung gewinnt, insbesondere in Anbetracht der
Durren und Futterknappheit der letzten Jahre in Teilen Deutschlands (Vitkova et al., 2016;
Nicolescu et al., 2020). Verschiedene Autoren vermuten im gezielten Einsatz der Robinie auf
forstwirtschaftlich genutzten Flachen, bei gleichzeitiger konsequenter Eliminierung aus
besonders gefahrdeten Biotopen, eine erfolgsversprechende und realisierbare Strategie
(Vitkova et al., 2016; Nicolescu et al., 2020).

Entscheidet man sich fir die Etablierung der Robinie auf einer Flache, sollte die Invasivitat der
Art berlcksichtigt, eventuell erforderliche Genehmigungen durch Naturschutzbehérden
eingeholt und entsprechende Abstande zu gefahrdeten Biotopen eingehalten werden. Zu
bedenken ist, dass die Robinien auf Stammverletzungen, Riuckschnitt bis auf Bodenhdhe
(Englisch “coppice”) oder Feuer mitWurzelschdsslingen und Stockausschlag reagieren, wobei
der urspringliche Bestand meist Ubertroffen wird. Anleitungen und Erfahrungsberichte fir ein
erfolgreiches Management bieten Bocker & Dirk (2007) und das Bundesamt fur Naturschutz
(BfN, 2016). Nach Starfinger et al. (2016) muss weiterhin bedacht werden, dass die Effekte
der Stickstoffanreicherung auch noch lange nach der Rodung wirken und die Eigenschaften
und Artenzusammensetzung des Standorts durch das Einfuhren der Robinie nachhaltig
verandert werden.

! Erfolgversprechend scheint die partielle Ringelung im Winter, wobei diese Uiber mindestens vier
Jahre fortzufuhren ist, bevor der Stamm geféallt wird, da auch in der 4. Vegetationsperiode noch
Regenerationspotenzial besteht. Weiterhin sollen Bodenstérungen beim Abtransport der Stamme
minimiert werden, da diese eventuell Wurzelsprosse induzieren (Bocker & Dirk, 2007). Auch der
Einsatz von Léffelbaggern scheint mdglich. Die Entfernung des gerodeten Materials von der Flache ist
essenziell, um erneutes Austreiben zu unterbinden (Starfinger et al., 2016).
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Es bleibt zu klaren, ob auch die Haltung von Gefligel und Schweinen in SPS mit Robinien
bedenkenlos durchfuhrbar ist, sollten diese als zukinftige Komponenten des Systems
gewlnscht sein. In Deutschland findet die Robinie in AFS mit Gefligel bereits erfolgreich
Anwendung (z.B. Domin Hof, Senftenberg). Hinsichtlich der Eignung der einzelnen Teile von

R. pseudoacacia als Tierfutter besteht weiterer Forschungsbedarf.

6.5 Juglans sp.

In einem SPS mit Rindern und Baumen, die einen Fruchtertrag produzieren sollen und in dem
die Haselnuss bereits eine Komponente darstellt, scheint die Integration einer weiteren Nuss
geeignet, da Werkzeugbedarf, Erntezeit, Weiterverarbeitung und Vermarktung sich &hneln.
Viele Studien zur Walnuss in AFS behandeln die Schwarzwalnuss Juglans nigra, statt Juglans
regia (Echte Walnuss), da J. nigra (in AFS) besonders in den USA sehr verbreitet ist und dort
die meisten Forschungsergebnisse publiziert wurden. Um Aussagen in Bezug auf den Einsatz
in SPS in Deutschland treffen zu kénnen, werden Ausarbeitungen zu Juglans sp., Juglans
regia und Juglans nigra berticksichtigt. Dies geschieht auch in Anbetracht dessen, dass diese
Arten haufig als Unterlage verwendet werden (Ruel3, 2019). Im Folgenden steht Walnuss fir

J. regia.

Mitglieder der Gattung Juglans gehéren zur Familie der Juglandaceae. Vertreter dieser Familie
sind einhausige Baume und sowohl J. regia als auch J. nigra sind in Mitteleuropa vertreten.
Die Walnuss findet man héaufig in kalkhaltigen, nahrstoffreichen, feuchten Auen- und
Hangmischwaldern, aber auch als Forst-, Stralen- und Fruchtbaum (Rothmaler, 2017).
Walnisse tolerieren verschiedene Boden, entwickeln sich auf tiefgrindigen, gut drainierten,
lehmigen Béden mit einem neutralen oder leicht basischen pH-Wert jedoch am besten (Lopez
& Moreno, 2017). Die sommergrinen, bis Gber 20 Meter hohen Walnussbaume bilden eine
breite, lockere Krone und zeigen zur Blitezeit im Mai getrenntgeschlechtliche Blitenstéande.
Sowohl Fremd- als auch Selbstbefruchtung kommt vor, wobei die Selbstbefruchtung meist
erfolgreich zum Samenansatz fuhrt (Floraweb, 2020).

Haufig wird die Walnuss als Beispiel fur Allelopathie genannt, da Blatter und andere Organe
Juglon enthalten, welches beispielsweise Uber den Laubfall auf den Boden gelangt und sich
dort anreichern und phytotoxisch wirken kann (Scott & Sullivan, 2007; Jilani et al., 2008; Wang
et al., 2014). Widersprochen wird dieser Darstellung jedoch von verschiedenen Autoren, nach
welchen Juglon sich nicht in phytotoxischen Mengen im Boden anreichern kdnne, da es von
Bodenbakterien oder benachbarten Wurzeln zlgig abgebaut oder aufgenommen wirde.
Gleichzeitig wird die Datengrundlage fir gegenteilige Behauptungen methodisch infrage
gestellt (Schmidt, 1988; Willis, 2000; Chalker-Scott, 2019). Vertreter beider Thesen sind sich

jedoch einig, dass Juglon in gut durchlifteten Boden schneller abgebaut wird (Willis, 2000;
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Scott & Sullivan, 2007). Bemerkenswertist auch, dass J. regia grofRere Mengen an Juglon zu
produzieren scheint als J. nigra (Maharjan et al., 2013). Auch Willis (2000) hatte schon
intraspezifische Unterschiede in der Juglonproduktion vermutet. Generell zersetzen sich die
Blatter von Juglans sp. nach dem Laubfall meist langsamer als die anderer Geholze (Buergler
et al., 2005). Da die Phytotoxizitat von Juglans sp. nicht abschlie3end geklart ist, empfiehlt
sich eine Orientierung an Angaben zu Arten, die sich unter Juglans sp. erfolgreich kultivieren
lassen, besonders wenn es auf deren Ertrag ankommt. Aul3erdem gilt es, auf eine
ausgewogene Nahrstoffversorgung zu achten und die Baume in einem Abstand zu pflanzen,
bei dem noch ausreichend Licht die tiefer liegenden Schichten des Systems erreicht.

Unabhangig davon wird empfohlen, Wasserhaushalt und Nahrstoffgehalte des Bodens genau
zu Uberwachen, da AFS mit Walnuss zwar Flachenproduktivitat und Ertrége verglichen mit
Monokulturen erheblich steigern konnen, Bodenfeuchte und Nahrstoffgehalte jedoch
nachteilig fur die Kultur auf der Ackerflache beeinflusst werden. Barrieren fir die Baumwurzeln
und ausreichende Abstande zwischen Geholzen und Feldfrichten werden daher beflrwortet
(Yun et al., 2012). In diesem Fallbeispiel ist daher das jahrliche Einschneiden in den Boden
entlang aller Gehdlzstreifen mit einem Tiefenmeil3el nach Shepard (2013) geplant, um das

Wurzelwachstum der Baume in die Horizontale in den oberen Dezimetern einzudammen.

Méchte man das AFS beweiden, ist besonders die Artenzusammensetzung der Futterpflanzen
auf der Weide und deren Quantitdt und Qualitat im Bereich der Gehdlze relevant. Im Rahmen
der Untersuchung eines simulierten SPS mit Juglans nigra und Gleditisia triacanthos in
unterschiedlich dichten Absténden stellte sich heraus, dass unter der Schwarzwalnuss 13%
mehr Futter erzielt wurde, als unter der stickstofffixierenden G. triacanthos (Buergler et al.,
2005). Unter G. triacanthos konnten mehr Fabaceae gefunden werden, wohingegen unter J.
nigra weniger Kratzdisteln (Cirsium vulgare) vermutet werden. Die Untersuchung fand unter
zehn Jahre alten Baumen im Nordosten der Vereinigten Staaten statt und der
Untersuchungszeitraum zeigte Extremwetterereignisse in Form von Dirre und UbermaRigem
Regenfall. Unter Baumen im mittleren Abstand von 7,3 m x 7,3 m wurden die hochsten
Zunahmen in der Futterbiomasse festgestellt. Die Begriindung dafir vermuten die Autoren in
der Veranderung des Mikroklimas in SPS mit geeigneten Reihenabstdnden zugunsten der
Futterpflanzen (Buergler et al., 2005). Untersuchungen von Kallenbach et al. (2006) zeigten
um 20% verringerte Futterpflanzenproduktion (Lolium multiflorum und Secale cereale) in
einem 6-7 Jahre alten Walnuss-Kiefer SPS verglichen mit offener Weide. Sie konnten jedoch
feststellen, dass die Gewichtszunahmen bei Rindern in beiden Systemen gleich hoch waren.
Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Pent et al. (2019; 2019b), wonachin einem SPS mit
Schwarzwalnuss oder Gleditisia triacanthos die Gewichtszunahmen von LAmmern sich nicht

von denen aus offener Weide unterscheiden, was mit einer veranderter
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Artenzusammensetzung und veranderten Nahrwerten dieser Futterpflanzen begriindet wird.
Gleichzeitig wird nach Aussage der Autoren das Wohlbefinden der Tiere im SPS u.a. durch
die Beschattung der Baume gesteigert. Die Autoren schliel3en, dass silvopastorale Praktiken
die Flachenproduktivitat steigern kénnen, sofern diese in Weideland mit Kalt-Zonen-Grasern

inkorporiert werden.

Neben der Beweidung kann auch die Heumahd unter Walnussbdumen ein
Bewirtschaftungssystem mit ékonomischer Bedeutung darstellen (Rehnus et al., 2012). Die
Rinderhaltung unter Walnissen ist nach Harper (2001) jedoch meist rentabler als die
Heumahd. Die Walnussblatter selbst zeigen im August anteilig an der Trockenmasse u.a. 14%
Rohprotein, 75% verdauliche Biomasse und 1% KT sowie 9% Lignin (Luske et al., 2017).
Harper (2001) berichtet jedoch, dass Rinder die Walnussblatter eher aus Langeweile als aus
Appetit zu sich nehmen und der grofdte Schaden durch das Reiben der Tiere an der Pflanze
entstehen kann. Uberdies empfiehlt der Autor, die Rinder Anfang August von der Flache zu
entfernen, sodass sich das Gras regenerieren und der Mist entsprechend trocknen oder sich
zersetzen kann, damit die Nussqualitat zur Erntezeit nicht beeintrachtigt wird.

Weltweit werden Walnussbaume bereits in Plantagen, Alley Cropping Systemen und sogar
SPS angebaut, da sie nicht nur ein begehrtes Wertholz darstellen, sondern auch einer der
Nussbaume der gemaligten Zone mit dem hochsten Ertrag sind (Houx et al.,, 2008;
Toensmeier, 2016; Loewe-Munoz et al., 2020). In Reinkulturen liegt der Ertrag von
ungetrockneten Nissen in Schale in guten Jahren bei 6,5 - 7,5 t/ha, was 0,2 - 1,8
t/ha getrockneten Nissen ohne Schale entspricht (Toensmeier, 2016). Erste Nussertrage
stellen sich jedoch frihestens im siebten Jahr ein (Ruel3, 2019). Besonders in den ersten
Jahren nach der Pflanzung stellen also die Ertrage der tierischen Komponente im SPS eine
wichtige Rolle fur die Wirtschaftlichkeit des Systems dar. Zusétzlich zeigt sich der Vorteil eines
SPS auch darin, dass man in Jahren mit Spatfrosten, in denen die empfindlichen Bliten
erfrieren und Nusse ausbleiben kénnen (Ruel3, 2019), trotzdem andere Ertrage aus dem von
Diversitat gepragten System erzielen kann. Generell gedeiht die Walnuss besser an warmeren
Orten, was im Rahmen einer globalen Erwarmung einen Vorteil fir Anbauer aus Mitteleuropa
bedeuten kann. Wie Juglans sp. auf klimatische Veranderungen reagiert, wird von Experten
jedoch unterschiedlich optimistisch eingeschétzt und so weisen Gauthier & Jacobs (2011) auf
eine nicht zu vernachlassigende Ungewissheit hin.

September bis Oktober sind die Walniisse erntereif, wobei nur die Echten Walnisse aus ihrer
griinen Hulle fallen. Wichtig ist das Waschen und Trocknen der Nisse nach der Ernte, da sie
so 12-15 Monate lagerféhig bleiben. Walniisse sind reich an Protein, Fetten und Antioxidantien
und somit fir die menschliche Erndhrung interessant. Weiterhin wurden verschiedene

gesundheitsfordernde Effekte nachgewiesen und die Nuss wird haufig zum Backen, in
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Nussmixen und Muslis eingesetzt (Maharjan et al., 2013; Ruel3, 2019). In Nordamerika wird
die Walnuss in SPS erfolgreich mit Himbeeren, Pflaumen, Weinreben und Schweinen oder
Rindern kombiniert (Shepard, 2013). Eine Liste geeigneter Begleitpflanzen fir verschiedene
Altersklassen der Walnuss bietet die Verotffentlichung von Scott & Sullivan (2007): Darunter
finden sich unter anderem Morus sp., Robinie, Holunder, Johannisbeere, Klee, Pilzzucht auf
Stdmmen, Himbeere und verschiedene Futterpflanzen. Auch Hihner und Rinder werden hier

fur unter 15 Jahre alte Walnisse als geeignete Begleiter genannt.

Fir Kulturen, deren Hauptprodukt das Wertholz darstellt, wurde die Mischkultur von Walnuss
mit dem Stickstofffixierer Robinie, Erle oder Wildkirsche von Wissenschaftlern und Praktikem
als vorteilhaft fir das Wachstum der Walnuss und die Stickstoffausnutzung beschrieben.
GrolRere Hohe und Stammdurchmesser, geringerer Schaderregerdruck und verstarkte
Ausbildung von Blattbiomasse konnten nachgewiesen werden (Chifflot et al., 2005; Greene,
2016; Loewe-Munoz et al., 2020). Sen et al. (2012) stellen fur Systeme aus Walnuss, Weizen
und Mungbohnen im Vergleich mit Walnussreinkulturen und Ackerkulturen zwar keine
Zunahmen fur Stammdurchmesser oder Hohe der Walnuss fest, konnten jedoch verringerte
Kohlenstoffdioxidemissionen in der Mischkultur feststellen. Uberdies zeigen Untersuchungen
von Walnissen in mediterranen AFS, dass Walnuisse dort tiefer wurzeln und sich die Wurzeln
starker vertikal orientieren, wodurch Juglans sp. Wasser verfugbar ist, das Feldfriichte mit

ihren Wurzeln nicht erreichen kénnen (Cardinael et al., 2015).

Die Kombination dieser Ergebnisse mit den Ausarbeitungen von Karki & Goodman (2014) zum
Mikroklima in SPS lasst die Vermutung zu, dass die Walnuss im Rahmen von SPS trotz
prognostizierter Extremwetterereignisse erfolgreich in Deutschland kultiviert werden kann.
Gleichzeitig bieten AFS die Mdglichkeit zur Kohlenstoffbindung, da die Gehalte organischen
Kohlenstoffs im Boden in agroforstlichen Gehdlzstreifen mit Walnuss erhoht sind, verglichen
mit der Kontrollgruppe (Cardinael et al., 2018; Pardon et al., 2019). Auf3erdem vermuten die
Autoren, dass tief-wurzelnde Baume zusatzlich Kohlenstoff im Boden speichern kénnen, da
dieser bspw. Uber Wurzelexsudate an den Boden abgegeben wird, geben aber zu bedenken,
dass hier weiterer Forschungsbedarf besteht (Cardinael et al., 2018). Neben den genannten
vorteilhaften Effekten konnte auch eine erhthte Diversitdat der Arthropoden in AFS mit
Walnussen festgestellt werden (Pardon et al., 2019).

In der Literatur wird auf den Vorteil einer Diingergabe (Stickstoff, Kalium und Phosphor) im
Marz oder April hingewiesen (Ruef3, 2019). Hier bietet sich im SPS die Moglichkeit der
gezielten Beweidung und damit natdrlichen Dingung. Auf3erdem bewirkt die Ruckfuhrung der
Nussschalen von Juglans nigra in SPS und Alley Cropping Systemen nach Houx et al. (2008)
teilweise sogar signifikante Wachstumszunahmen bei Rotklee (Trifolium pratense) und

Knéauelgras (Dactylis glomerata). Zusatzlich bestéatigte die Analyse der Zusammensetzung der
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Schalen hohe Gehalte an Stickstoff und Kalium. Weiterhin ergab die toxikologische
Untersuchung, dass der Oberflachenabfluss bei den hier angewandten Mengen von bis zu 68
t/ha keine nachteiligen Auswirkungen auf die Wasserqualitat hat. Die Autoren schlussfolgern,
dass gerade in der Verarbeitungsindustrie groRe Mengen an Nussschalen anfallen, die
ausgebracht in AFS oder SPS, die Systeme mit Mineralien und organischem Material
bereichern konnten. Die Haufigkeit und genauere Rahmenbedingungen, unter denen die
Ausbringung der Schalen in einem SPS mit Weidetieren durchgefiihrt werden kann, sind

jedoch unzureichend erforscht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in SPS mit Juglans sp. das Tierwohl gesteigert
werden kann, wahrend gleichzeitig Nuss- oder Holzertrage und positive Auswirkungen auf die
Umweltin Aussicht stehen. Fir den Betreiber des SPS mit Walnuss, Haselnuss und Maulbeere
ergeben sich hier verschiedene Handlungsmaoglichkeiten: Der geringste Aufwand besteht
darin, die Friichte vom Kunden ernten zu lassen. Man kdnnte alle drei Friichte aber auch frisch
oder getrocknet abgeben, jeweils einzeln oder in Kombination und deren Regionalitat und
gesundheitliche Vorteile gemeinsam bewerben, wodurch héhere Preise erzielt werden
konnen. Dafir mussen aber auch Investitionen in Geréatschaften wie Trocknungsanlagen

getatigt werden.

Dadie Nisse von J. regia bei der Reife selbst aus ihrer griinen Hulle fallen, wahrend diese bei
J. nigra erst entfernt werden muss, ware J. regia mit geringerem Arbeitsaufwand fur den
Landwirt verbunden und eine Ertragssorte scheint hier die richtige Wahl.

Der Managementaufwandinsgesamt beschrankt sich besonders auf die ersten Jahre nach der
Pflanzung, da Schutzvorrichtungen installiert werden missen und ggf. das Asten im
Spatsommer wahrend der Jungbaumerziehung erfolgen sollte. Ein regelmafiger Schnitt ist
jedoch nicht nétig (Ruel3, 2019). Die gezielte Beweidung kann in diesem Zeitraum auf3erdem
die Kosten der Unkrautbekdmpfung mindern, somit Kosten einsparen und
Wachstumsbedingungen optimieren (Lopez & Moreno, 2017). Das Pflanzgut sollte eine GrolRe
von mindestens 1,50 m haben und der Stamm die ersten 5 Jahre geschiitzt werden, da Rinder
bis auf diese HOhe Fral3sché&den verursachen konnen. Unmittelbar nach der Pflanzung sollite
im Abstand von etwa einem Meter auf beiden Seiten der Gehdlzreihe elektrische Umzaunung
installiert werden (Harper, 2001; Lopez & Moreno, 2017). Fur den Abstand zwischen den
Baumen innerhalb der Reihe wird in der Literatur 6 - 7,3 m empfohlen (Buergler et al., 2005;
Lopez & Moreno, 2017).

7. Pflanzmuster

Die Anordnung der Gehdlze soll in Reihen erfolgen, da so Ernte- und Pflegeprozesse sowie

Schutz der Baume aber auch Zaunbau und die Arbeit mit landwirtschaftlichen Maschinen
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zwischen den Gehdlzstreifen erleichtert wird. Die Sonnenwanderung soll beim Pflanzmuster
nicht besonders berlcksichtigt werden, da Sukzession ein nicht-endender Prozess ist und so
zwangslaufig bei beispielsweise Ernte- oder Verjingungsprozessen veranderte Bedingungen
fur einzelne Baume absehbar sind. Stattdessen ist Wasser in SPS eine kritische Ressource
und der Verbrauch im Vergleich zur offenen Weide hoher (Karki & Goodman, 2014). Um also
die wertvolle Ressource Wasser effizient auszunutzen, soll die Anordnung der Geholzstreifen
leicht verschoben entlang der Hohenlinien nach dem Keyline Design (oft Ubersetzt als
Schlussellinienprinzip) von Ken Yeomans erfolgen (Yeomans, 1954). Yeomans hat seit 1954
verschiedene Blcher zum Keyline Design veroffentlicht. Die Zahl wissenschaftlicher Arbeiten
ist noch gering und Autoren beschreiben sowohl positive als auch neutrale Effekte des Keyline
Designs auf Boden, Wasserhaushalt und Okosystem (Hill, 2003; Duncan & Krawczyk, 2016).
Yeomans’ Arbeiten wurden jedoch u.a. von David Holmgren (Permakultur Mitbegriinder) und
Darren J. Doherty (Permakultur, ganzheitliches Weidemanagement) aufgegriffen und finden
somit heute weltweit Anwendung.

Da die exakte Ausarbeitung eines Keyline Systems fir die Flache den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wirde und die zur Verfigung stehenden Hoéhenlinien durch die Beackerung der
letzten Jahre und Erdarbeiten im 6stlichen Teil der Flache nicht mehr aktuell sind, erfolgt das
Design hier nur skizzenhaft anhand der online verfigbaren Daten. Die 0stlichste
durchgehende Hohenlinie bietet dabei Orientierung zur Erstellung der Leitlinie (siehe
Abbildung 2 und Abbildung 4). Fur die tatsachliche Umsetzung bedarf es hier genauerer
Messungen.

Bei der Gestaltung der Flache sollen besonders Managementanforderungen und gemeinsame
Funktionen der Geholze, Bestaubungspartner, Erntezeit der Friichte, Windanfalligkeit,
AusmalRe der Badume und Beschattung durch diese im ausgewachsenen Zustand,
Arbeitsbreite zwischen den Baumreihen und Schutzbedarf der ersten Jahre die
Entscheidungsgrundlage darstellen. Weiterhin ist zu bedenken, dass einzelne Baume oder
auch Baumreihen nach der ersten Anpflanzung jederzeit erganzt oder entferntwerden kénnen.
Um das Wurzelwachstum der Badume in die Tiefe, statt in die Horizontale zu beeinflussen,
sollte weiterhin die bereits beschriebene Tiefenlockerung entlang der Gehdlzstreifen jahrlich
durchfuhrbar sein. Auch die Irrigation gestaltet sich einfacher entlang Reihen.

Fir den Abstand zwischen den Gehdlzstreifen wurden 27 m gewahlt, da so selbst zwischen
zwei Geholzstreifen mit Juglans sp. noch viele Jahre genug Licht an die Futterpflanzen der
Weide zwischen den Streifen gelangt. Eine Beackerung der Flache selbst zu einem Zeitpunkt,
bei dem die Baume ihre volle GroRe erreicht haben, bleibt weiterhin moglich - groReren Asten,
die in die Ackerflache wachsen, kann so sogar ausgewichen werden. Weitere Gehdlzstreifen

kénnen zu einem spateren Zeitpunkt stets erganzt werden. Die Abstéande innerhalb der
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Baumreihen wurden je nach Art unterschiedlich gewahlt und sind in Abbildung 4 dargestellt:
Fir Salix sp. wird eine benétigte Breite des Geholzes von 4 m angenommen, fur Corylus sp.
2,5 m, fur Morus sp. 8 m, fir die Robinie 4 m und fir die Walnuss 16 m. Diese Mal3e sind
abgeleitet von den Werten in Tabelle 1. Die Ausmalf3e kdnnen bedingt durch Rickschnitt oder
Frafl3, aber auch mit dem Alter der Gehdlze variieren. Solange Walnuss und Maulbeere nicht
ausgewachsen sind, bietet sich die Moglichkeit, diesen Raum mit weiteren Pflanzen zu fillen.
Mithilfe der Darstellung in Abbildung 5 (siehe Anhang 3) lassen sich (gemeinsame)
Eigenschaften und Funktionen der einzelnen Gehdlze leicht ausmachen. Basierend darauf
und den bisher festgestellten Rahmenbedingungen lassen sich vier Reihen bilden, die sich in
Nord-Sid Ausrichtung erstrecken und im Folgenden von Osten nach Westen fortlaufend
nummeriert sind. Salix sp. ist dabei in allen Reihen vorgesehen, damit die erwahnte
Futterperiode von 55 Tagen gewahrleistet werden kann.

Reihe 1 befindet sich im Osten der Flache und in Nachbarschaft zu einer Feldhecke. Hier sind
neben der Weide Arten kombiniert, die Holz- oder Fruchtertrdge in Aussicht stellen:
Maulbeere, Walnuss und Haselnuss. Bedingt durch die Nussernte kann zumindest im
September und Oktober hier nicht geweidet werden. Eine ausreichende Zahl Bestaubersorten
in entsprechenden Abstédnden zu den Ertragssorten bei Corylus avellana, ist dabei zu

gewabhrleisten.

Reihe 2 besteht aus Weide, Robinie und Walnuss und eignet sich als Wertholzanlage. Durch
die Kombination mit Robinie soll die Walnuss nicht nur im geraden Wachstum gestérkt,
sondern auch mit Stickstoff versorgt werden. Wie auch in Reihe 1 ist dieser Bereich zur
Erntezeit abzugrenzen, sodass die beiden Reihen als Einheit abgezaunt werden kénnen und
der Rest weiter zur Beweidung zur Verfligung steht. Das wiederholte Kappen (Englisch
“pollarding”) der Robinie knapp oberhalb der Fral3hdhe von Rindern (bekannt von den
sogenannten “Kopfweiden”) und die Verfltterung dieser Zweige ist aulerdem denkbar.

Reihe 3 mit Robinie, Maulbeere und Weide kann Fruchtertrage oder Tierfutter bereitstellen.

Aul3erdem ist die Integration von Bestaubersorten der Haselnuss denkbar.

Fur Reihe 4 ist eine Kombination von Haseln, Weiden und Maulbeeren angedacht. Besonders
im Herbst konnte hier Tierfutter bereitgestellt werden, wenn der dstliche Teil der Flache von
der Beweidung ausgeschlossen ist. Wiederholtes Kappen der Gehdlze ist hier besonders bei
den Weiden ratsam (AgrarNatur-Ratgeber, Mal3Bnahme L3, Becker et al., 2019). Die Robinie
findet in diesem Streifen keine Verwendung, um genlgend Abstand zu benachbarten

Ackerflachen und 6ffentlichen Wegen zu gewahrleisten.

Die gewahlte Anordnung auf der Flache fugt sich zu einem System zusammen, welches als
Gesamtheit betrachtet und bewirtschaftet wird und als Einheit der Erfillung der Ziele des
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Landwirts dient. Die ehemalige Ackerflache weist nun eine hdhere biologische Diversitat auf
und durch unterschiedliche Ausmafe und Wachstumsgeschwindigkeiten der multifunktionalen
Geholze sowie Riickschnitt oder Beweidung dieser, ist das System von grofRer Heterogenitat
gepragt. Die Nutzflache erfordert aber auch durch die Rotationsbeweidung eine intensive
Betreuung. Die in Kapitel 2 aufgestellten Eigenschaften silvopastoraler Systeme werden somit

erfullt.

Abbildung 4: Skizze des Pflanzmusters: Z kennzeichnet die Windrichtung. Seite A entspricht einer
Lange von 147 m, Seite B entspricht einer Lange von 130 m. Gelb = C. avellana, blau = Salix sp., orange
= J. regia, lila = Morus sp., grin = Robinia pseudoacacia. Rot dargestellt ist das ¢ffentliche Wegenetz,

grun schraffiert sind anliegende Landflachen, die ebenfalls im Besitz des Landwirts sind.
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8. Diskussion

8.1 Auswahl der Arten

Da diese Arbeit schwerpunktm&Rig nur die Gehdlzarten behandelt, bleiben vor der
tatsachlichen Umsetzung diverse Aspekte zu klaren. Zwar existieren teilweise
wissenschaftliche Veréffentlichungen zu verschiedenen in der Folge aufgezahlten Aspekte,
doch sind SPS schon alleine durch ihren Standort von einer solchen Individualitat
gekennzeichnet, dass sich Aussagen nur begrenzt verallgemeinern lassen. Die Artenwahl fir
diese Arbeit wurde beispielsweise davon geleitet, ob die fragliche Art bereits im silvopastoralen
Kontext angewendet wird. Ein Grof3teil der zitierten wissenschaftlichen Veroffentlichungen
stammt jedoch nicht aus dem europédischen Raum, weil es zu mitteleuropaischen SPS nur
eine geringe Anzahl an Vero6ffentlichungen gibt. Auch unterliegt der Ausgangspunkt des
Prozesses, ‘interessante’ Arten zu sammeln, einer gewissen Subjektivitat. Eine
Herangehensweise anhand rein wissenschaftlicher Daten ware hier alternativ moglich, jedoch
nur begrenzt praktikabel, da es an einer einheitlichen Datengrundlage zur Gewichtung der
Entscheidungsfaktoren fehlt und die Anzahl der méglichen Gehdlze grof3 ist. Aufgrund der
komplexen und multidimensionalen Fragestellungen und Zielsetzungen hat diese Arbeit
primér einen explorativen Charakter. Weiterhin stellen die von landwirtschaftlichen Behdrden
bereitgestellten Daten und Karten nur verallgemeinerte, teilweise seit l&angerem nicht
aktualisierte Daten bereit, die Unregelmafigkeiten innerhalb der Schlage nicht mit einbeziehen
oder nicht mehr richtig widerspiegeln.

Die Auswahl der Gehdlzarten wurde im Rahmen dieser Arbeit auf wenige Arten beschréankt.
Es kommen selbstverstandlich weit mehr Arten infrage. Dabei wurden die Arten hier nur isoliert
betrachtet, in der Landschaft vorkommende Pathogene oder 6konomische Aspekte flossen
hingegen nicht in den Entscheidungsprozess mit ein. Denkbar wéare auch, die Artenwahl bspw.
auf Basis in der Region beheimateter Arten zu treffen, oder den Fokus auf zu erwartende
Fruchtertrage oder finanzielle Berechnungen zu legen. Die exakte Berechnung und Messung

von Fruchtertrdgen oder auch 6kologischen Dienstleistungen bleibt offen.

Trotz der genannten Kritikpunkte eignen sich die hier gewahlten Geholzarten laut Literatur im
Rahmen der genannten Ziele fur dieses Fallbeispiel, da sie jeweils verschiedene Funktionen
erfillen, Vorteile fur Mensch, Tier- und Umwelt bergen und in ihrer Kombination und
Anordnung den Landwirt trotz der Etablierung perennierender Pflanzen nicht dauerhaft an eine
einzige Produktion binden, sondern Flexibilitdt bieten. Auch die nachtragliche Eingliederung
weiterer Tiere oder Unternehmungen wie der Imkerei, Pilzzucht, Produktion nachwachsender

Rohstoffe, von Edelholz oder Energieholzstreifen sowie ackerbauliche Nutzung ist
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durchfuhrbar. Uberdies ist die gezielte Erganzung weiterer Pflanzen der Kraut-, Strauchschicht

oder Gehdlze moglich.

8.2 Eignung der Arten

Wahrend Weiden und Haselstraucher in Deutschland zum bekannten Landschaftsbild zahlen,
lasst sich besonders die Wahl von Maulbeere, Robinie und Walnuss diskutieren. Da die
Maulbeere in Deutschland weder heimisch noch weit verbreitet oder gar bekannt ist, kann der
Landwirt sich nicht auf eine erprobte Kultivierung oder Vermarktbarkeit der Friichte verlassen.
Gelaufigere Obstbaume bieten zwar leichter zu vermarktende Frichte und es existieren
diverse Empfehlungen zu ihrer Kultivierung, doch bedarf es meist umfangreicher
Pflegearbeiten und die Obstgeholze bieten selten Laubfutter. Die Maulbeere hingegen bietet
bei erfolgreicher Etablierung eine Vielfalt an Nutzungsmaoglichkeiten und das Schaffen eines

Nischenprodukts, sodass der Versuch lohnend erscheint.

Auch die Robinie ist in Europa - wie in Kapitel 6.4 beschrieben - wegen potenzieller Toxizitat
und Invasivitdt umstritten. Deren Kultivierung sollte in Absprache mit ortlichen
Naturschutzbehorden und Forstwirten jedoch durchfiihrbar sein. Weitere Erfahrungswerte aus
der Praxis zeichnen sich in naher Zukunft ab, da die Robinie auch im Rahmen des
Waldumbaus aktuell Anwendung findet. Eine intensive Uberwachung der Robinie in den ersten
Jahren ist bei der Bewirtschaftung eines SPS kein besonderer zusatzlicher Aufwand und so

sollte eine verantwortungsvolle Flachenbewirtschaftung moglich sein.

Zuletzt steht die Walnuss durch ihre potenziell allelopathische Wirkung in kritischem Licht. Hier
werden in Kapitel 6.5 verschiedene Studien zitiert, die eine Beweidung unter Walnlssen
durchaus als praktikabel beschreiben und auch die Beschattung und mikroklimatische
Veranderung lassen auf einen groRen Mehrwert fir SPS schlieRen. Bei erfolgreicher
Kultivierung bietet so auch diese Art relevante Vorteile fir die Funktionsweise des
Gesamtsystems. Zusatzlich geht mit der Entfernung der Art von der Flache stets ein Holzertrag

einher und so kann das System bei etwaiger Unstimmigkeit modifiziert werden.

8.3 Wahl! des Pflanzmusters

Auch die Anordnung der Arten im vorgeschlagenen Pflanzmuster berticksichtigt nur begrenzt
wissenschaftliche Ausarbeitungen zu Wechselwirkungen der Geholzarten, sondern erfolgt
primér nach gemeinsamen Funktionen, die die Arbeit des Landwirts erleichtern sollen.

Historisch gesehen war Wasser in Deutschland nie so bedeutend limitiert wie im
Ursprungsland des Keyline Designs, daher entspricht die Gestaltung einer Flache nach diesen
Prinzipien nicht der gangigen Ackerbaupraktik, bei welcher die Fahrgassen parallel zur

Flachengrenze orientiert werden, um bspw. Fahrwege zu optimieren. Weiterhin entspricht die
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hier gewahlte Anordnung nicht exakt den Prinzipien dieses Designs, denn dafiir bedarf es
exakter Daten und Ausarbeitungen. Somit werden auch die diesem Design zugeordneten
Eigenschaften (bspw. der Wasserverteilung) nicht unbedingt vollstéandig erreicht. Fir die laut
IPCC (2014) prognostizierte Zukunft mit vermehrten Durren sowie Extremniederschlags-
ereignissen, konnte ein Landschaftsdesign, welches sich auf die optimale Nutzung und
Verteilung der Ressource Wasser fokussiert, jedoch von Vorteil sein.

Neben geschwungenen oder geraden Reihen wéare aber auch eine andere Verteilung der
Baume auf der Flache denkbar, bei der beispielsweise Sonneneinstrahlung oder
Bodeneigenschaften ausschlaggebende Kriterien darstellen.

9. Schlussfolgerung

9.1 SPS als Werkzeug kleinb&uerlicher Betriebe?

Agroforstliche und silvopastorale Systeme werden haufig im Kontext der Steigerung der
Flachenproduktivitatt und des Tierwohls durch Veranderung der mikroklimatischen
Bedingungen sowie des Umweltschutzes durch Biodiversitdt und Kohlenstoffspeicherung
hervorgehoben (Montagnini & Nair, 2004; Tsonkova et al., 2012; Karki & Goodman, 2012 u.
2014). In einem System, das bedingt durch langsames Wachstum der Gehdlze Jahre braucht,
bis sich erste Effektefeststellen lassen und zudem fortlaufend Stoffaustrage durch Beweidung
und Ernte erfolgen, ist die Gliltigkeit dieser Aussagen jedoch eingeschrankt und nur begrenzt
messbhar. Vor diesem Hintergrund lasst sich auch argumentieren, ob angesichts der
Problematik des Verlusts landwirtschaftlicher Flachen in Deutschland, eine Flache wie die hier

behandelte miteiner guten Ackerzahl fur die silvopastorale Nutzung geeignet ist.

Konfrontiert mit den aktuellen gesellschaftlichen Forderungen und Aufgaben bieten SPS der
Landwirtschaft jedoch eine Mdglichkeit zur Anpassung. Kremen und Merenlender (2018)
postulieren beziiglich der genannten Herausforderungen, dass dem Biodiversitatsverlust nur
Einhalt geboten werden kann, indem die statischen Paradigmen ersetzt werden durch solche,
die natirliche und okologische Dynamiken mit einbeziehen. In diesem Sinne sollen
dauerfahige, resiliente landwirtschaftliche Systeme gestaltet werden, die nicht nur die
Produktivitat steigern, sondern auch Existenzgrundlage und natirliche Biodiversitat férdern
und damit grundlegende Vorteile fur die Menschheit bieten. Silvopastorale Systeme zeigen

hier deutliches Potenzial.

Aktuelle Veroffentlichungen stiitzen die Argumentation, dass SPS in gemafigten Zonen eine
Antwort auf diese Herausforderungen darstellen kénnen und deren Flachenproduktivitat sogar
die der offenen Weide oder Forstkultur mit bis zu 55% Ubertrifft. Der Land Equivalent Ratio

(LER) silvopastoraler Systeme fallt besonders in Systemen mit Rindern und unter
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Berucksichtigung der Futterproduktion hoher aus (Pent, 2020). Die teilweise Extensivierung
der Flache (innerhalb der Geholzstreifen) und damit Reduzierung der ackerbaulich nutzbaren
Flache wird so also angeglichen und birgt zusatzlich den Vorteil der Schaffung von
Nahrungs-, Nist-, Versteck- und Uberwinterungsmaglichkeiten und damit der Konservierung
der Biodiversitat (vergleiche MaRnahme L1, L3, AgrarNatur-Ratgeber, Becker et al., 2019).

Menschliche Nahrungsmittelproduktion und Naturschutz vereinen sich so auf einer Flache.

Besonders klein skalierte landwirtschaftliche Betriebe kdnnen leichter dynamisch auf
Veréanderungen reagieren und damit fur die nachhaltige Produktion regionaler Lebensmittel
von Wert sein. Denn gerade kleinbduerliche Betriebe mit Direktvermarktung haben haufig
regelméanige Interaktionen mit dem Konsumenten und kénnen so dber ihr Handeln aufklaren
und kleinere Mengen zusatzlicher Produkte Uber bereits existierende Absatzwege mit
vermarkten. Dem Druck der Produktivitatssteigerung und dem direkten Einfluss auf
landwirtschaftliche Unternehmungen durch Wetter, gesetzliche Rahmenbedingungen, mediale
Berichterstattung und dem Auftreten von Krankheiten, Schaderregern und ortsfremder
Organismen, kann hier durch die Bewirtschaftung diverser, resilienter und multifunktionaler
Systeme entgegengetreten werden.

Die Bewirtschaftung des Landes und die Produktion von Nahrungsmitteln stellt eine
gesellschaftliche Leistung dar, die aktuell in Deutschland haufig mehr Kritik als Wertschatzung
erfahrt (BMEL, 2019b; agrarheute, 2020). SPS bieten nicht nur eine Chance, das Image der
Landwirtschaft zu verbessern und aktuelle wissenschaftliche Ergebnisse anzuwenden,
sondern auch eine asthetische Bereicherung der Landschaft und Befriedigung fur den Landwirt
(Shrestha et al., 2004b).

Um die Zahl der SPS in Deutschland zu erhtéhen, bedarf es jedoch finanzieller Fordermittel,
die die hohen Anfangsinvestitionen und langfristige Kapitalbindung ausgleichen. Weiterhin ist
eine Vereinfachung des birokratischen Aufwands nétig und die Schaffung von
Beratungsangeboten (Béhm & Hubner, 2020).

9.2  Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf

In Deutschland sind AFS bisher selten und auch die Zahl der wissenschaftlichen
Veroffentlichungen ist gering. Gerade SPS sind vielen Landwirten unbekannt und aufgrund
fehlender Erfahrungswerte, Datengrundlagen, Forderung und Beratungsstellen zusétzlich
unattraktiv. Genauere Daten zur Okonomie und dem zu erwartenden Arbeitsaufwand in
Verbindung mit verschiedenen Geholzarten in Deutschland fehlen. Uberdies gibt es bisher
kaum Empfehlungen zu passenden Futterpflanzen oder Nutzpflanzen der Kraut- und

Strauchschicht in einem SPS. Auch die Wechselwirkungen zwischen den Komponenten sind
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bisher noch wenig untersucht. Hilfreich wére ein Nachschlagewerk, das fir AFS in
Deutschland geeignete Arten darstellt und einen Uberblick tber deren Anforderungen,
Eigenschaften, Kompatibilitdt und Potenziale bietet. So konnten interessierte Landwirte ihrem
Standort und ihren Zielen entsprechende Arten ziigig und adaquat zusammenstellen.

Weiterhin waren Werkzeuge hilfreich, die es dem Landwirt erleichtern, seine Leistungen wie
beispielsweise Kohlenstoffbindung, Naturschutz, Steigerung des Tierwohls oder andere
Umweltdienste in Zahlen zu fassen. Durch diese lieBe sich die Kommunikationsarbeit
verbessern, um die Vermarktung der Produkte zu erleichtern und den Wert ihrer Arbeit fur die

Gesellschaft greifbarer machen.

10. Zusammenfassung

Basierend auf aktuellen wissenschaftlichen Verodffentlichungen bieten silvopastorale
Agroforstsysteme (SPS) eine Vielzahl von Mdglichkeiten, landwirtschaftliches Handeln mit
Klima- und Artenschutz zu vereinen und zudem Flachen- und Tierproduktivitat sowie Tierwohl
zu steigern. Gleichzeitig wird die Produktpalette eines Betriebes erweitert und damit das
Einkommen diversifiziert. Silvopastorale Systeme sind gekennzeichnet durch hohe
biologische Diversitat, zeitliche, rdumliche und funktionale Heterogenitdt und gezielte
Integration der Komponenten in ein Gesamtsystem, welches intensiver Betreuung bedarf.
Weiterhin sind Tiere und perennierende Pflanzen dominante Elemente in einer dem Standort
angepassten Landnutzung und sollen stets mehrere Funktionen erfillen. Stérungen bspw. in
Form von Wetterereignissen oder anthropogenen Eingriffen stellen eine wichtige
Determinante dar. Silvopastorale Systeme werden mit Blick auf mehrere Jahrzehnte sowie
standortbedingte und betriebliche Herausforderungen und Ziele entwickelt, weshalb der
Artenwahl der Gehdlze eine grol3e Bedeutung zukommt.

Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit wird die Artenwahl von Geholzen fir ein
multifunktionales, silvopastorales Agroforstsystem in Deutschland anhand eines Fallbeispiels
durchgefihrt. Nach Analyse von Standort, Dbetrieblichen Zielsetzungen und
Rahmenbedingungen wurde dazu eine Liste mit geeignet erscheinenden Gattungen und Arten
erstellt und nach Literaturauswertung und wiederholtem Abgleich mit den gesteckten Zielen
auf funf Arten reduziert.

Fur ein mit Rindern beweidetes System im Grafschafter Losshiigelland, welches in einen
kleinbauerlichen Betrieb mit Direktvermarktung integriert werden soll, wurde anhand dieser
Verfahrensweise folgende Auswahl getroffen: Salix sp., Corylus avellana, Morus alba, Robinia
pseudoacacia und Juglans regia. Diese Gehdlze erfillen jeweils verschiedene Funktionen und

ermoglichen die Zusammenstellung zu einem System, welches in seiner Gesamtheit, die
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eingangs genannten Eigenschaften aufweist und den Zielsetzungen entspricht. Hierdurch
konnen Tierfutter, Fruchtproduktion, Holzproduktion und positive Auswirkungen auf die
biotische und abiotische Umwelt realisiert werden. Zudem bezieht das erstellte SPS aktuelle
wissenschaftliche Ergebnisse mit ein, wie sich die Landwirtschaft an aktuelle

Herausforderungen wie den Klimawandel anpassen konnte.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Merkmale und Potenziale der Arten genauer beleuchtet,
diskutiert und zusammengetragen, um dem Bewirtschaftenden der Beispielflache eine
Ubersicht zu gewahren und schlieRlich die Bewirtschaftung des Systems zu vereinfachen. Die

entsprechende Gestaltung in Anlehnung an das Keyline Design wird skizzenhaft dargestellt.

Das entworfene SPS zeigt nach Auswertung der wissenschaftlichen Literatur deutliches
Potenzial, landwirtschaftliches Handeln im Einklang mit Natur- und Klimaschutz zu
ermdglichen, indem auf aktuelle Herausforderungen mit dem zukunftsorientierten Design
resilienter, multifunktionaler, silvopastoraler Systeme geantwortet wird. Trotz des Potenzials
ist die Zahl der SPS und die der wissenschaftlichen Arbeiten zu SPS in Deutschland noch
gering und es bedarf hier weiterer Erfahrungswerte und Hilfestellungen auf politischer und

wissenschaftlicher Ebene.
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12.  Anhang

Anhang 1: Bodenanalyse (vom Landwirt zur Verfiigung gestellt)

Befund der Bodenanalyse
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» Analyse-Nr.: G 17990  (bei Rickiragen hitte angeban)

Analysedatum: 31.08.20 Konventionell
Bezeichnung: Aufm Spielit

Kulturart: Weide mittel (6 t TM/ha)

Bodenart: L {Lehm)

Hauptndhrstoffe Versorgungs-

{Angaben in mg/100 g Boden) MeBwert stufe Bewertung Diingerbedarf
Humusgehalt 1,7% B schwach humos {Eng:ﬁfﬁg':j;;;xlmm
Gesamt-Stickstoff 105 B niedrig erhdht
Gesamt-Schwefel 14 B mittel erhdht
Ammonium-Stickstoff n. u.

Nitrat-Stickstoff n. u.

Salzgehalt (ais kcn

Phosphor (Fz0s) 11 B mittel erhoht
Kalium o 16 B mittel erhont
Magnesium Mg 14 c optimal mittel
pH-Wert (szuregrad) 7.3 E Ziel-pH-Wert: 5,5 kein Kalkbedarf
Carbonatgehalt 1,67% carbonatarm

Spurenelemente MeBwert Versorgungs-

{pAanzenverfiigbar) mgkg stufe Bewertung Optimalbereich
Bor 0,22 A niedrig 04-12
Kupfer 2.0 [ optimal 1-3
Mangan 56,9 A niedrig 80 -100
Eisen 68,9 C optimal 60 - 150
£ink 2,7 c optimal 11-3
Versorgungsstufen: n. u. = Dieser Parameter wurde nicht untersucht bzw_ war nicht beauftragt.

A = zehr niedrig B = niedrig C = opfimale Versorgung

D = hoch E = extrem hoch F = kritische Uberversorgung, Schaden mbglich
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Wichtige Merkmale der Gehélzarten (Angaben aus Kapitel 6, sofern nicht

Tabelle1l

anders angegeben) Teil 1/3

Anhang 2
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Anhang 3: Abbildung 5: Schaubild Gehdlze, deren Funktionen und Eigenschaften

Schweine & Geflugel »Superfood”

Ll
Holz mit

| hohem BTU

Pflanzenkohle

Verringerte N-Emissionen

Medizinal flr Rinder

Mésseextreme
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Kernholz mit
Rotteresistenz
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13. Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und ohne Benutzung
anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Alle Stellen, die wartlich
oder sinngemal aus veroffentlichten und nicht veréffentlichten Schriften entnommen
wurden, sind als solche kenntlich gemacht. Die Arbeit ist in gleicher oder ahnlicher
Form oder auszugsweise im Rahmen einer anderen Prifung noch nicht vorgelegt

worden.

Nierendorf, 24.11.2020

C. law=

Caroline Lawnik



