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Abstract Niklas Kullik

Abstract

Diese Arbeit stellt eine Pionierarbeit zum Thema Keyline Design als ganzheitliches Gestal-
tungskonzept fir landwirtschaftliche Betriebe im deutschsprachigen Raum dar und ist aus der
Zusammenarbeit mit Akteuren der Gemeinschaft Schloss Tempelhof in Stddeutschland ent-
standen. Keyline Design hat zum Ziel, durch systematische Planung von landwirtschaftlicher
Flachennutzung und Tiefenlockerung in einem topographieabhéngigen Kultivierungsmuster,
die Bodenfruchtbarkeit zu steigern sowie Wasserfluss auf Landschaften kontrolliert zu nutzen
und gleichmé&Rig zu verteilen. Vor dem Hintergrund von Bodendegradation durch landwirt-
schaftliche Praktiken und sich verédndernde klimatische Bedingungen, stellen divers gestaltete
Landschaften eine wichtige Anpassungsstrategie zum Schutz gegen Extremwetterereignisse
dar. Keyline Design hat bisher innerhalb dieses Diskurses in Zentral- und Nordeuropa wenig
Beachtung erfahren. Fir die transdisziplindre Zusammenarbeit wurde innerhalb dieser Arbeit
eine Vorgehensweise zur Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenarios entwickelt: Mithil-
fe eines transdisziplindren Arbeitstreffens und einem online Fragebogen wurden die Ziele und
Entwicklungswiinsche der 140 Personen umfassenden Gemeinschaft Schloss Tempelhof
erfasst und auf Basis eines Keyline Kultivierungsmusters ein Entwicklungsszenario fir die
landwirtschaftliche Flachennutzung erstellt. Keyline Design wurde als Planungskonzept fir
die topographieabhéngige Integration von Agroforstsystemen, wie Pufferzonen, Waldweiden
und Alley Cropping, sowie fiir die Platzierung von Wasserkorpern genutzt. Die Ergebnisse
des Entwicklungsszenarios zeigen, dass das erarbeitete Kultivierungsmuster von der Topo-
graphie abhéngig ist, die Ausgestaltung des Szenarios jedoch vor allem vom Kontext der
Akteure. Durch den geringen Bekanntheitsgrad und mangelnde wissenschaftliche Datenlage
zu der Wirksamkeit von Keyline Design eroffnet diese Arbeit Anschlusspunkte fur vielfaltige

weitere Forschungsvorhaben.

,.| see a beautiful and permanent landscape

with trees that will hold it in balance,

improve the living conditions of stock and humans

and protect and form part of all pasture and crop lands.*
(P.A. Yeomans 1958)
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Ziele der Arbeit

Die Idee fir diese Arbeit ist im November 2015 bei einem Besuch der Gemeinschaft Schloss
Tempelhof in Stddeutschland entstanden. Die Gemeinschaft hatte kurze Zeit zuvor einen
Keyline TiefenmeilRel aus Australien importiert, der zur Bodenlockerung genutzt werden
sollte. Die Besonderheit eines Keyline Tiefenmeif3els ist jedoch nicht die Maschine allein,
sondern vor allem die topographieabhangige Nutzung sowie die Tiefe der Lockerung. Zur
Planung der Nutzung wird ein sogenanntes Keyline Kultivierungsmuster erstellt. Der Bedarf
der Gemeinschaft nach genau diesem Muster bildet einen von zwei Entstehungsgriinden

dieser Arbeit.

Zweiter Grund basiert auf dem Bedurfnis der Gemeinschaft nach der Erstellung eines Ent-
wicklungsplans fir die Planung und Gestaltung ihrer landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Das Keyline Design Konzept bietet daftr eine allgemeine, systematische VVorgehensweise, die
sogenannte Skala der Dauerhaftigkeit, die jedoch erst in Verbindung mit den jeweiligen
Zielen der Nutzerinnen und Nutzer Planungsempfehlungen liefern kann und somit grundle-
gend vom individuellen Kontext abhdngig ist. Diese sollen daher in Form eines mdglichen

Entwicklungsszenarios erarbeitet werden.

Das primére Ziele der vorliegenden Arbeit ist somit ein transdisziplindrer Wissenstransfer,
also zwischen Praxispartner und Wissenschaft, in Form eines Entwicklungsszenarios fiir die
landwirtschaftliche Flachennutzung der Gemeinschaft Schloss Tempelhof auf der Basis von
Keyline Design. Dies soll zum einen mithilfe eines Keyline Kultivierungsmusters, zum ande-
ren auf Grundlage der Ziele und Visionen der Akteure der Landwirtschaft sowie der Bewoh-
nerinnen und Bewohner geschehen. Daran schlielen sich zwei Unterziele an: Zum einen soll
durch die Erstellung eines Beispielszenarios untersucht werden, inwieweit Keyline Design als
Planungskonzept fiir landwirtschaftliche Flachennutzung vor dem Hintergrund von Klimaver-
anderungsszenarien fur Deutschland geeignet ist. Zum anderen soll ein Konzept fir die trans-

disziplindre Szenarioentwicklung auf Basis von Keyline Design entwickelt werden.

1.2 Aufbau der Arbeit
Das folgende Kapitel 1.3 gibt einen kurzen Uberblick iiber Klimaveranderungen und Boden-
degradation als derzeitige und zukinftige Herausforderungen der Landwirtschaft in Europa.

Daraufhin wird die Gemeinschaft Schloss Tempelhof vorgestellt (Kapitel 1.4). Der anschlie-
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Rende Theorieabschnitt (Kapitel 2) liefert die Grundlagen und Hintergrundinformationen zu
den Themen Keyline Design und Agroforstwirtschaft und fihrt in verwendete Begrifflichkei-
ten ein. Dabei wird zudem der derzeitige Forschungsstand sowie Erfahrungswerte von zweli
Keyline-Projekten aus Schweden und den USA dargestellt. AnschlieRend werden die Vorge-
hensweise (Kapitel 3) und die Ergebnisse (Kapitel 4) des transdisziplindren Forschungspro-
zesses, der Fragebogenerhebung, der Entwicklung des Keyline Kultivierungsmusters sowie
des Entwicklungsszenarios dargelegt. In der darauf folgenden Diskussion (Kapitel 5) sollen
die Chancen und Herausforderungen des transdisziplindren VVorgehens und der Ergebnisse des
Entwicklungsszenarios aufgezeigt werden. Zuletzt wird die Relevanz von Keyline Design fur
die landwirtschaftliche Flachennutzung in Deutschland vor dem Hintergrund von Klimaver-

anderungsszenarien diskutiert (Kapitel 5).

1.3 Bodendegradation und Klimaveranderungen

Bodenverlust und Bodendegradation stellen derzeitige Herausforderungen fiir die Landwirt-
schaft in Europa dar. In dem 2012 veroffentlichten Bericht The State of Soil in Europe der
EU-Kommission (ber den Zustand der Boden in Europa wurden zehn Bedrohungen fur Bo-
den identifiziert, wovon acht in direktem Zusammenhang mit derzeitigen land- und forstwirt-
schaftlichen Praktiken stehen: Gehalt an organischer Bodensubstanz, Erosion, Verdichtung,
Versalzung, Versauerung, Verlust von Artenvielfalt an Bodenlebewesen, Desertifikation und
Erdrutsche (Jones et al. 2012; Virto et al. 2015).

Zudem zeigen Zukunftsszenarien, dass Klimaverédnderungen in Europa vermehrt zu Extrem-
wettereignissen wie Stirmen, Starkregen und Durre fihren werden (IPCC 2014). Verénderte
Niederschlagsmuster fuhren voraussichtlich zu langeren Trockenheitsperioden und erhéhten
Waldbrandrisiken in Studeuropa, was zu einer Abnahme der Fruchtbarkeit und Produktivitét
dieser Regionen fihren kann. Fir Deutschland und weite Teile Nordeuropas zeigen die Sze-
narien verbesserte Anbaubedingungen, bedingt durch eine langere Vegetationsperiode, ver-
mehrten Niederschlag sowie steigende Durchschnittstemperaturen (Falloon & Betts 2010).
Gleichzeitig steigt jedoch auch das Risiko fir das Auftreten von Hitzewellen, Stirmen,
Starkregenereignissen und Uberschwemmungen, die zu Ernteausfillen, Nahrstoffabfluss,
Erosion, Verdichtung und Bodenvernédssung fiihren kdnnen (Beniston et al. 2007; Falloon &
Betts 2010; Panagos et al. 2015; Trnka et al. 2011). Die Intensitat und Frequenz dieser Ext-
remwettereignisse weisen starke regionale und saisonale Unterschiede auf, sodass beispiels-
weise das Aufkommen von Sommerdurren in Deutschland zunehmen kann, obwohl die jahrli-

che Niederschlagsmenge steigt. Schwarak et al. (2015) zeigen zudem, dass Starkregenereig-
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nisse fir Zentraleuropa, im Speziellen fir Deutschland, h&ufig in Szenarien tberbewertet und
Durreereignisse unterbewertet werden (Schwarzak et al. 2015; Huang et al. 2015).

Durch die genannten Bodenbedrohungen und Klimaverdnderung erfahren Wassermanage-
ment, Diirre-, Uberschwemmungs- und Erosionspraventionsmanahmen auch fir die regen-
basierte landwirtschaftliche Produktion zunehmende Wichtigkeit (Falloon & Betts 2010;
Trnka et al. 2011). Neben der Anpassung der Bewadsserungsmethoden, um starkerer Eva-
potranspiration zu begegnen, stellen Wasserspeicherung durch Stauddmme, die Diversifizie-
rung der Erzeugnisse, der Aufbau von organischer Bodensubstanz und die dauerhafte Boden-
bedeckung wichtige Anpassungsstrategien dar (Falloon & Betts 2010; Panagos et al. 2015;
Trnka et al. 2011).

Diese Anpassungsstrategien und Bedrohungen durch Bodendegradation kdnnen durch veran-
derte Landbewirtschaftungssysteme und spezifische Bewirtschaftungstechniken adressiert
werden. Im Rahmen des Pilotprojekts tber "Nachhaltige Landwirtschaft und Bodenschutz
durch vereinfachte Bearbeitungsmethoden™ (SoCo-Projekt), durchgefuhrt im Jahr 2008 durch
die EU-Kommission, wurden konservierende Bodenbearbeitung sowie 6kologischer Landbau
als Landbewirtschaftungssysteme in zehn Fallstudien aus unterschiedlichen L&ndern Europas
evaluiert (SoCo 2009). Gleichzeitig wurden die Bewirtschaftungstechniken Dammbau, Tie-
fenlockerung, Zwischenfruchtanbau, Grunlandeinrichtung und —erhaltung, Agroforstsysteme,
Pufferzonen, Konturbewirtschaftung und Terrassierung untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass diese Techniken und Bewirtschaftungssysteme grof3e Potenziale zur Begegnung von
Bodendegradationsprozessen aufweisen, welche jedoch stark von den individuellen regiona-
len Gegebenheiten abhéngig sind (SoCo 2009). Vor allem Agroforstsysteme haben in
Deutschland und Europa eine lange Tradition und weisen groRe Potenziale zur Steigerung der
Widerstandsfahigkeit einer Landschaft gegenlber Extremwettereignissen auf (Mosquera-
Losada et al. 2012; Quinkenstein et al. 2009).

Aufgrund der komplexen Ursache-Wirkungszusammenhdnge und regionalen Unterschiede
bedarf es einer ganzheitlichen Betrachtung landwirtschaftlicher Bewirtschaftungssysteme
und -techniken sowie der im Zuge der dargestellten Klimaveranderungen nétigen Anpas-
sungsstrategien (Falloon & Betts 2009). Das innerhalb dieser Arbeit angewandte Keyline!
Design stellt ein alternatives, bisher wenig verbreitetes Landbewirtschaftungs- und Planungs-
konzept dar, das zum Ziel hat, biologisch-fruchtbaren Boden in einer systematisch, auf Lang-

YVon einer Ubersetzung von Keyline und Keypoint ins Deutsche als Schliissellinie und Schliisselpunkt wird
abgesehen. Stattdessen werden Keyline und Keypoint innerhalb dieser Arbeit als Eigenname verwendet.
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fristigkeit ausgelegten Landschaft zu fordern sowie Wasserfluss zu kontrollieren. Dadurch
soll die Widerstandfahigkeit von Landschaften gegentiber genannter zukinftiger Bedrohun-
gen, wie Uberschwemmungen, Trockenheit und Erosion verbessert werden. Gleichzeitig dient
es als ganzheitliche Planungsstruktur fir die Integration unterschiedlicher Bewirtschaftungs-
techniken, welche auf der zugrundeliegenden individuellen Topographie der Landschaft
basiert und damit regionalen Unterschieden gerecht werden soll (Yeomans 1958: 5ff.).

1.4 Die Gemeinschaft Schloss Tempelhof

Die Gemeinschaft Schloss Tempelhof wurde 2010 gegriindet und befindet sich in der Ge-
meinde Krellberg im Landkreis Schwébisch Hall im Nordosten von Baden-Wirttemberg.
Ende 2014 lebten etwa 100 Erwachsene und 40 Kinder am Schloss Tempelhof (Schwarzer
2014: 7). Die Gemeinschaft bewirtschaftet insgesamt 23 ha landwirtschaftliche Flache, wovon
etwa 13 ha Grinland und 10 ha Ackerland sind. Diese werden vorwiegend zur Ziegenhaltung
sowie zum Getreide-, Gemuse- und Kréuteranbau genutzt. Zudem werden Schweine, Bienen
und Legehennen gehalten sowie 4 ha gepachtete Streuobstwiesen bewirtschaftet. Die Bewirt-
schaftung findet nach den Standards der biologischen Landwirtschaft statt und ist teilweise
durch Prinzipien der Permakultur inspiriert. Die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof ist als
Solidarische Landwirtschaft organisiert und wird von einem vier- bis sechskopfigen fachkun-
digen Team aus Gemeinschaftsmitgliedern sowie von Helferinnen und Helfern getragen, die
ihre ehrenamtlichen Gemeinschaftsstunden in diesem Bereich tétigen. Der Hauptabnehmer
der Erzeugnisse ist die eigene Kantine und damit die Mitglieder der Gemeinschaft. Die obers-
ten Ziele sind Selbstversorgung, Bodenaufbau, Naturschutz und Bildungsarbeit (Schloss
Tempelhof 2016b). Im November 2015 wurde ein Keyline Tiefenmeif3el aus Australien im-

portiert, wovon nur sehr wenige in Deutschland in Gebrauch sind?.

2 Hintergrund und Forschungsstand

Obwohl Keyline Design bereits in den 1950er Jahren von dem Australier Percival-Alfred
(P.A.) Yeomans entwickelt wurde, gibt es neben den Erfahrungsberichten von Anwenderin-
nen und Anwendern (2.4) kaum wissenschaftlich fundierte Aussagen oder Daten (ber die
Effektivitdt und Auswirkungen von Keyline gestalteten Landschaften (Hill 2006; Mulligan &
Hill 2001). In den wissenschaftlichen Datenbanken von Scopus und Web of Science konnten

keine passenden Treffer zu den Schlagwértern ,,Yeomans® oder ,,Keyline* gefunden werden,

2 Wahrend der Recherche konnten zwei Betriebe in Deutschland ausfindig gemacht werden, die einen Keyline
TiefenmeiRel besitzen.
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was auf einen sehr geringen Verbreitungsgrad und Forschungsstand hinweist®. Aufgrund
dessen wird Keyline Design im Folgenden auf Basis von Yeomans Primarliteratur ausfihrlich

erlautert, der Forschungsstand dargestellt sowie zwei Fallbeispiele vorgestelit.

2.1 P.A. Yeomans Keyline Design

Keyline Design ist ein Konzept zur ganzheitlichen Gestaltung von landwirtschaftlichen Be-
trieben. Es basiert auf topographischen Eigenschaften von Landschaften und auf dem natdrli-
chen Verhalten von Wasser. Im Kontext des subtropischen Klimas auf Yeomans Anwesen
Nevallan in der Nahe von Sydney, New South Wales, Australien, stellt die 6konomische
Speicherung und Verlangsamung von jeglichem Wasser, das durch eine Landschaft flief3t,
eine wichtige Vorsorgemalinahme fir flachendeckende Bewésserung, zum Schutz vor Wald-
branden sowie gegen Wind- und Wassererosion dar. Yeomans geht daher von der Annahme
aus, dass Wasser den wichtigsten Teil des Grundstiickswertes darstellt und damit ungenutztes
Wasser auch einen 6konomischen Verlust darstellt (Yeomans 2008: 55ff.).

Keyline Design verfolgt zwei Hauptziele: Primdres Ziel ist es, die Bildung von biologisch-
fruchtbarem Boden in einer systematisch gestalteten Landschaft zu fordern (Krawczyk 2016b
; Yeomans 2008: 1ff., 105f.). Dabei soll das Bodenklima, also das Zusammenspiel von Bo-
denluft, Bodenwasser und Warme verbessert werden. Das zweite Hauptziel ist es, Wasser auf
dem Grundstuck versickern zu lassen, zu speichern, gleichméalig zu verteilen und in seinem
Abfluss zu verlangsamen (Krawczyk 2016b; Yeomans 1958: 6; Yeomans 2008: 1ff.). Durch
die ganzheitliche Keyline Gestaltung einer Landschaft soll deren Widerstandsféhigkeit ge-
genlber extremen Klimaereignissen, vor allem Starkregen, Dirre und Waldbrande, erhéht

werden:

,,The purpose of Keyline technique and the Keyline scale of permanence! in relation
to climate is to take complete advantage of all weather and climatic phases that will
enhance soil climate through maintenance in the soil of improved relationships in the
factors of moisture, warmth and air, and, by contrast, minimise to the full the disad-
vantages of those climatic elements that destroy, namely, flood rains, drought and
fire.* (Yeomans 1958: 33).

Eine Konkretisierung der Ziele findet sich in Yeomans Water for every Farm (2008):

1. Unterboden in Oberboden konvertieren: Verbesserung der Lebensbedingungen von
aeroben Bodenorganismen in Form von Bodenfeuchtigkeit und Bodenluft im Unter-
boden durch Unterbodenlockerung und geplantes Beweiden.

¥ Stand der Abfrage: 22.03.2016.
* Zur Begriffserklarung siehe Kapitel 2.2.4.
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2. Kultivierung zur Bekampfung von Erosion: Keyline Kultivierungsmuster (2.2.3) redu-
zieren die Wassermenge in den Talern und erhéhen die Feuchtigkeitsaufnahme auf
den Hiigelkdmmen.

3. Hangbewésserung: Kostenglinstige Bewésserung von higeligen Landschaften durch
Keyline Kultivierungsmuster, Stauseen und Bewésserungskandle.

4. Flachlandbewasserung: Schnelle und effiziente Bewasserung grof3flachiger Land-
schaften durch Flood-flow-irrigation (2.2.2).

5. Asthetik: Jeder Keyline Plan (2.2.4) ist abhangig von der jeweiligen Topographie und
fugt sich somit in die jeweilige Landschaft ein. Dadurch konnen die Potenziale einer
Landschaft genutzt und Besonderheiten hervorgehoben werden.

2.2 Begriffe innerhalb von Keyline Design: Keyline, Keypoint, Scale of Per-
manence

P.A. Yeomans definiert in seinen Werken The Keyline Plan (1954) und The Challenge of
Landscape (1958) neue Begriffe zur genauen Beschreibung von Mustern in der Landschaft
sowie daraus resultierenden Keyline-Gestaltungsprinzipien. Diese werden im Folgenden

erlautert.

2.2.1 Geographie von Landschaften nach Keyline Design

Allgemein wird bei der Beschreibung von Landschaften zwischen Talformen und Kammfor-
men unterschieden. Dabei sind die drei Keyline-Hauptklassifizierungen von Landschaften: (1)
Hauptkamme, (2) Primarkamme und (3) Primartaler. Die Einteilung findet dabei rein auf der
Form basierend, nicht anhand deren Flache statt (Yeomans 2008: 28ff.).

Der Hauptkamm beschreibt die hochste Gratlinie am Horizont am oberen Ende eines Hanges
(Abb. 1). Die Kammlinie wird auch als Wassertrennlinie oder neutrale Linie ohne Wasser-
fluss bezeichnet. Sie stellt die natlrliche Trennung zwischen zwei Wassereinzugsgebieten dar.
Ein Hauptkamm ist hdufig Teil einer Reihe von Erhebungen und daher oft mit weiteren
Hauptkdmmen verbunden. Entlang des Hauptkamms befinden sich die Gipfel der Erhebungen,
die einen abfallenden Hohenunterschied zueinander haben und jeweils von Satteln bzw. Pas-
sen voneinander getrennt sind (Doherty & Jeeves 2015: 95; Yeomans 1958: 34ff., Yeomans
2008: 28ff.).

Die Primarkdmme und Primartaler fallen seitlich vom Hauptkamm ab und minden in einem
Sekundartal, Bach- oder Flusslauf. Ein Primartal befindet sich zwischen zwei Primarkdmmen
(Abb. 1) und stellt die kleinste hier betrachtete Landschaftsform dar. Das Sekundéartal be-
schreibt die gelegentlich auftretende Formation, in der eine Reihe von Primartalern in einem

groReren Tal munden, welches keinen Wasserlauf enthdlt. Dieses Tal hat einen eige-
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nen Keypoint (MacDonald 1960; Yeomans 2008: 28ff.). Wie bei jedem Kamm, stellt die

Kammlinie des Primarkamms auch die Wassertrennlinie dar.

In jedem Sattel des Hauptkammes féllt an den Seiten ein Priméartal ab. Das Priméartal bildet
das kleinste betrachtete Wassereinzugsgebiet, seitlich begrenzt durch die Wassertrennlinie der
beiden angrenzenden Primarkdmme, am oberen Ende durch die Wassertrennlinie des Haupt-
kammes sowie am unteren Ende durch den Fluss, Bach oder das Sekundartal (Abb. 1). Dieses

Wassereinzugsgebiet wird als primare Landeinheit bezeichnet.

Abb. 1: Die Geographie von Landschaften nach Keyline Design.

Die Abbildung zeigt das beispielhafte Hohenprofil einer Landschaft. Eingezeichnet sind die drei Hauptklassifizierungen (1)
Hauptkamm (main ridge), (2) Primarkamm (primary ridge) und (3) Primértal (primary valley), die in einem Flusslauf
(creek) oder einem Sekundértal (nicht abgebildet) miinden. Zudem sind die Keypoints der jeweiligen Primértaler mit
aufsteigendem Hohenunterschied erkennbar. Beginn und Ende der Keylines befinden sich am Ubergang von der jeweiligen
Tal- zur Kammform. Abbildung aus Pavlov (2015).

Ein Keypoint ist sowohl in den Satteln des Hauptkammes als auch in Primartalern zu finden.
In einem Sattel befindet sich dieser im Scheitelpunkt der Senke. Jedes Primértal hat einen
eigenen Keypoint, welcher sich auf der Mittellinie des Tals befindet, wo die Talsteigung von
flach zu steil Ubergeht. Oberhalb des Keypoints wechselt sich die Krimmung von konkav zu
konvex (Abb. 2). Die Keypoints jedes Primartals entlang eines Hauptkammes steigen in ihrer
Elevation zueinander sukzessiv an (Abb. 1). Weiterhin ist der Keypoint eines Tals oftmals der
Punkt, an dem sich Sedimente ablagern und der Wasserfluss sich biindelt (Doherty & Jeeves
2015: 95).
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Abb. 2: Keypoint Querschnitt.
Der Keypoint befindet sich am Ubergang der Steigung von flach zu steil. Oberhalb des Keypoint befindet sich der Punkt der
groften Steigung (Point of Inflection), wo die Kriimmung von konkav zu konvex wechselt. Abbildung aus Doherty &
Jeeves 2015: 101.

Die Keyline eines Sattels beschreibt die topographische Hohenlinie, die durch den Sattel
Keypoint geht. Die Keyline eines Primértals beschreibt entsprechend die Hohenlinie, die
durch den Keypoint des Primartals geht. Die Keyline erstreckt sich nicht bis zum Primar-
kamm, sondern endet mit dem Beginn der Kammform (Abb. 1).

Zusammenfassend sind die drei Keyline-Hauptklassifizierungen von Landschaften (1) Haupt-
k&mme, von denen die (2) Primarkdmme seitlich abfallen, die durch (3) Primartéler vonei-
nander getrennt sind. In jedem Primartal befindet sich ein Keypoint auf der Mittellinie des
Tals, wo die Steigung von steil zu flach (bergeht, oder im Scheitelpunkt der Senke eines
Sattels. Die Konturlinie durch den Keypoint bezeichnet man als Keyline, welche sich bis zum
Beginn der angrenzenden Primarkdmme erstreckt. Sowohl die Keypoints als auch Keylines
entlang einer Seite des Hauptkammes stehen in einem absteigenden bzw. aufsteigenden Ho-

henverhaltnis zueinander.

2.2.2 Verhalten von Wasser in Landschaften und Keyline Bewdasserungstechniken
Keyline Design basiert vor allem auf beobachteten Wechselwirkungen zwischen Topographie
und Wasserfluss. Wasser fliel3t Uber den widerstandarmsten Abflussweg gen Tal. Auf einer
topographischen Karte bedeutet dies einen Wasserabfluss rechtwinklig zu den Héhenlinien
(Buol et al. 2011: 115), was zu einem abgeflachten S-Kurven Muster fuhrt. Damit sammelt
sich das Wasser eines Wassereinzugsgebiets in den Talern und fliefl3t geblindelt ab (Abb. 3).

Durch dieses Prinzip flieBt Wasser von den K&mmen in die Téler, was durch ein Keyline
Kultivierungsmuster (2.2.3) verlangsamt werden kann, um die Wasserinfiltration auf den

Ké&mmen zu erh6hen (Yeomans 2008: 41f.).
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Abb. 3: Wasserfluss in Abhéngigkeit der Hehenlinien.
Die Abbildung zeigt den S-kurvigen Wasserfluss von der Wassertrennlinie eines Primarkamms in ein Primértal bei gerin-
gem Wasserfluss (links) und bei starkem Wasserfluss (rechts). Abbildung aus Doherty & Jeeves 2015: 101.

Innerhalb von Keyline Design wird zwischen Stauddmmen, kinstlichen und nattrlichen
Wasserlinien unterschieden. Keyline Design plant fir die hochstgelegene, 6konomisch profi-
table Speicherung von Wasser in der Landschaft durch Stauddmme. Der Keypoint eines Tals
oder Sattels stellt den hochstgelegenen Punkt dar, an dem mit vergleichsweise wenig Erdar-
beiten ein Staudamm gebaut werden kann, der ausreichend Wasserzufluss erfahrt. Der Stau-
damm an dieser Stelle wird als Keyline-Damm bezeichnet (Yeomans 2008: 145f.). Der Uber-
lauf wird idealerweise mit Hilfe des Hohenunterschieds sowie durch Verteilungskanéle zu
einer Reihe von weiteren Stauseen gefuhrt und kann zur Bewdsserung genutzt werden. Vertei-
lungs- und Bewadsserungsgrében zdhlen zu den kinstlichen Wasserlinien. Unter natlrlichen
Wasserlinien werden alle natiirlich vorkommenden Wasserlaufe, wie bspw. Flisse, Quellen

und Bachl&ufe verstanden (Yeomans 2008: 8f.).

Fur die flachendeckende, schwerkraftgetriebene Landbewé&sserung entwickelte Yeomans das
Lock-Pipe-System. Dabei wird ein Rohr durch die Basis der Staumauer verlegt, welches an-
schlieRend fur die Flood-flow-irrigation gedffnet werden kann und in die Verteilungs- und
Bewasserungsgraben flieRt. Flood-flow beschreibt die kurzzeitige Uberflutung von Weidefla-
chen, welche zuvor in einem Keyline-Kultivierungsmuster tiefengelockert wurden (2.2.3), um
die Wasseraufnahmekapazitat zu erhdhen. Das Wasser fliel3t dabei durch Bewdasserungsgra-
ben, die einseitig gestaut werden, was zum seitlichen Uberfluten fiinrt (Yeomans 2008: 8f.,
88ff.).

Neben der Speicherung von Wasser adressiert Keyline Design auch die Drainage von uber-
schissigem Wasser (Abb. 4). Diese sollte bevorzugt auf der Kammmittellinie erfolgen, um
Erosion vorzubeugen (Yeomans 1958: 7).
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Abb. 4: Drainagemuster in Keyline Design.

Dargestellt ist ein Hohenprofil einer Beispiellandschaft und dessen Keyline Kultivierungsmuster. Die gestrichelten Pfeile
stellen die WasserflieRrichtung dar. Erkennbar ist die Unterbrechung des Kultivierungsmusters auf der Kammmittellinie
zum Wasserabfluss. Darstellung aus Pavlov (2015).

Jegliche Landnutzung, bspw. durch Zugangswege, Umz&unungen und maschinelle Bewirt-
schaftung, beeinflusst das Verhalten von Wasser auf Landschaften und kann zu Erosion durch
unkontrollierten Wasserfluss fiihren. Mithilfe der Gestaltung von Landschaften auf Basis der
Skala der Dauerhaftigkeit (2.2.4) sollen diese Sch&den minimiert werden (Yeomans 1958:
17).

2.2.3 Keyline Kultivierungsmuster

Das Keyline Kultivierungsmuster, auch Keyline Geometrie genannt, bildet das Grundmuster
fur die (maschinelle) Bewirtschaftung von landwirtschaftlich genutzter Flache. Es besteht aus
Parallellinien, welche aus der jeweiligen Keyline bzw. einer ausgewahlten, angepassten Leit-
linie (siehe auch 3.3) abgeleitet werden (Abb. 5). Das Ziel ist es, Wasser gleichméal3ig auf dem
Land in den Boden sickern zu lassen. Dabei wird dem natirlichen Wasserfluss entgegenge-
wirkt, der sonst dazu fiihrt, dass Taler eher feuchter und Kdmme eher trockener sind (Yeo-
mans 1958: 34ff., Yeomans 2008: 43). Dazu ist das Muster so konzipiert, dass die Taler ent-
lang einer Linie héher gelegen sind als die angrenzenden Kamme auf dieser Linie (Abb. 5).
Weiterhin dient das Keyline Kultivierungsmuster als Leitlinie fur Baumreihen, maschinelle
Bewirtschaftung und flachendeckende Bewasserung.
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Abb. 5: Keyline Kultivierungsmuster nach Yeomans.
Die linke Abbildung zeigt den ersten Schritt bei der Erstellung eines Keyline Kultivierungsmusters, die rechte das fertige
Muster. Die roten Linien sind die Hohenlinien der Landschaft. In violett hervorgehoben ist die Leitlinie eingezeichnet. Der
rote Kreis markiert den Keypoint des jeweiligen Tals, die rot hervorgehobene Linie durch diesen Punkt die entsprechende
Keyline. Die griinen Linien (links) verdeutlichen die Parallellinien ausgehend von der Keyline. Die griin gepunkteten Linien
(rechts) stellen das Kultivierungsmuster parallel zur Leitlinie dar. Darstellung aus (Doherty & Jeeves 2015: 104).

14

Das Keyline Kultivierungsmuster bildet zudem die Grundlage fur die Keyline Tiefenlocke-
rung mithilfe des Keyline Tiefenmeillels (Abb. 6). Dieser Tiefenmeil3el wird eingesetzt, um
den Boden unterirdisch zu lockern, ohne den Boden vertikal zu vermischen. Durch die entste-
henden Furchen entlang des Kultivierungsmusters wird der natrliche oberflachliche Wasser-
abfluss unterbrochen, sodass Wasser (auch auf Kammformen) verstérkt in den Boden sickert
(Yeomans 2008: 43ff.). Der Keyline TiefenmeifRel wird in der Regel drei Jahre in Folge mit
zunehmender Tiefe eingesetzt, jedoch immer nur bis wenige Zentimeter unterhalb des Be-
ginns des Unterbodens (Abb. 6). Dadurch soll die Mdachtigkeit des Oberbodens vergroRert und
maoglicher Verdichtung des Bodens entgegengewirkt werden. Der Zeitpunkt der Durchfih-
rung ist dabei an die jeweiligen Wetterbedingungen anzupassen, sodass idealerweise nach der
Tiefenlockerung Wérme und Feuchtigkeit gegeben sind (Yeomans 2008: 281f.).

Abb. 6: Keyline Tiefenmeilel.

Abgebildet ist eine schematischer Querschnitt (links), der die sukzessiv zunehmenden Tiefen der Bodenlockerung und deren
Auswirkungen auf die Durchwurzelungstiefe des Bodens darstellt. Abbildung angepasst aus (Mollison 2012: 246). Rechts
ist das 6SB Modell eines Keyline Tiefenmeifels zu sehen®.

® Bildquelle: http://www.ridgedalepermaculture.com/uploads/2/2/6/1/2261290/1711513_orig.jpg.
11
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Yeomans unterstutzte den Bodenbildungsprozess zudem mit intensivem geplantem Bewei-
den® und der Aussaat von Leguminosen. In Folge der Beweidung sterben Teile der Wurzel-
masse ab, die als organisches Material zur weiteren Dekomposition dienen (Yeomans 2008:
293ff.).

Zusammenfassend stellt die Keyline Tiefenlockerung eine zentrale Technik innerhalb von
Keyline Design dar. Das Kultivierungsmuster dient als Leitmuster flr die Nutzung des Key-
line TiefenmeiRels, als generelles Muster fur die maschinelle Landnutzung sowie flr die
weitere Landschaftsplanung (siehe 2.2.4) basierend auf den individuellen topographischen
Gegebenheiten. Das Ziel des Kultivierungsmusters ist es, Wasser gleichméalRiger auf der
Landschaft in den Boden sickern zu lassen, also vor allem die Wasserinfiltration auf den

Kammformen einer Landschaft zu erh6hen.

2.2.4 Keyline Plan und Skala der Dauerhaftigkeit

Der Keyline Plan bildet den Grundplan fir die Entwicklung und Gestaltung von landwirt-
schaftlichen Betrieben, basierend auf der Topographie, dem damit verbundenen naturlichen
Verhalten von Wasser und den jeweiligen klimatischen Voraussetzungen. Das Ziel ist es,
landwirtschaftlich genutzte Boden in ihrer Fruchtbarkeit und Struktur zu verbessern (Yeo-
mans 1954). Zudem soll die Wasserhaltekapazitat der Landschaft maximiert werden, um
Regenwasser dort im Boden zu speichern, wo es féllt, sowie Wassertiberschuss 6konomisch
profitabel speichern und nutzen zu kénnen (Yeomans 1958: 5ff.).

Der Keyline Plan basiert auf der Dauerhaftigkeit der Faktoren, die eine Landschaft beeinflus-
sen. Yeomans stellte zu deren Systematisierung die Skala der Dauerhaftigkeit (orig. Scale of
Permanence) auf. Diese dient dem strukturierten VVorgehen bei der Gestaltung von Landschaf-
ten unter Berucksichtigung der Langfristigkeit bzw. Permanenz der jeweiligen Planungsele-
mente (Yeomans 2008: 5f.). Innerhalb des Planungsprozesses findet eine Betrachtung von
permanent zu beeinflussbar statt, also von Klima bis Boden (Abb. 7). Dies ermdglicht die
systematische Berlcksichtigung von Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Pla-
nungselementen. Somit wird die Grundlage fur die dauerhafte Steigerung bzw. Erhaltung der
Produktivitat und Fruchtbarkeit einer Landschaft gelegt. Der Keyline Plan ermdglicht somit

® Yeomans verweist auf André Voisins Rational Grazing Konzept (1957), welches das intensive Beweiden von

kleinen Parzellen mit vielen Nutztieren fur sehr kurze Zeit beschreibt, bevor die néchste Parzelle beweidet wird.
Dadurch entstehen lange Ruhephasen fir die Weideflachen zur Maximierung des Pflanzenwachstums. Weitere

Informationen in: Butterfield et al. (2006) und Voisin (1988).
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eine systematische Gestaltung eines landschaftlichen Betriebs fir Kontinuitat und langfristige
Bewirtschaftung (YYeomans 1958: 22ff.; Yeomans 2008: 5f.).

1. Klima
schwieriger
2. Topographie
4. StraBen/
Beeinfluss- ' Zugang
barkeit =
5. Baume
6. Gebaude
7. Grundstucks-
unterteilung
leichter 8. Boden
geringer Relative Dauerhaftigkeit (Zeit) hoher

Abb. 7: P.A. Yeomans Skala der Dauerhaftigkeit (orig. Scale of Permanence).

Die grau hinterlegten Faktoren Klima und Topographie stellen die beiden permanentesten Einflussfaktoren einer Landschaft
dar. Sie koénnen nur langsam und mit viel Aufwand beeinflusst werden. Die weiteren Faktoren von Wasser bis Boden sind
direkt beeinflussbar und absteigend in ihrer relativen Dauerhaftigkeit zueinander. Eigene Darstellung nach Yeomans (1958).

Nach Yeomans (1958) sind die beiden permanentesten Faktoren (1) Klima und (2) Topogra-
phie, genauer, deren zugrunde liegenden geologischen Strukturen (Abb. 7). Diese sind nur in

geringem Ausmaf durch menschliche Einwirkung beeinflussbar (Yeomans 2008: 5f.).

Das Verhalten von (3) Wasser (Abb. 7) in einer Landschaft hingegen kann durch Eingriffe,
wie bspw. Stauddmme und Kanéle, beeinflusst werden. Ziel ist es, dieses in der Landschaft zu
speichern und ggf. fur Bewésserung zu nutzen. Zudem soll der natirliche Fluss von Wasser
auf Landschaften jederzeit wéhrend der Planung berlcksichtigt werden, um Schéden durch
Konzentration von Wasser zu vermeiden. Wasser stellt somit den permanentesten der direkt
beinflussbaren Faktoren dar. Alle folgenden Elemente der Skala der Dauerhaftigkeit bertick-
sichtigen nun im Planungsprozess die zuvor betrachteten Elemente, also Klima, Topographie
und Wasser (Yeomans 1958: 57ff.).

Der vierte Faktor (4) Stral’en (Abb. 7) kann somit neben infrastrukturellen Funktionen zusétz-
lich zur Verteilung von abflieBendem Wasser, bspw. zur Fullung von Stauseen, genutzt wer-
den. Die Platzierung orientiert sich vor allem an Umleitungskanélen und entlang von Wasser-

trennlinien, also entlang der Mittellinie eines Kamms. Ziel ist es, StralRen so zu platzieren,

13
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dass ihrer Erosion durch abflieRendes Wasser vorgebeugt wird und dieses in der Landschaft
genutzt werden kann (Yeomans 1958: 74).

Die Platzierung von (5) Baumen (Abb. 7) orientiert sich somit an den zuvor geplanten Was-
serkandlen, Wasserkorpern und StralRen. Dabei werden Badume genutzt, um diese zu stabilisie-
ren und vor Schaden durch unkontrollierten Wasserfluss zu schiitzen. Innerhalb von Acker-
und Weideland dienen Baumstreifen als Windschutz, Lebensraum, Nutztierunterschlupf und
Né&hrstoffquelle. Der Verlauf der Baumstreifen innerhalb von Griin- und Ackerland basiert auf
dem entsprechenden Keyline Kultivierungsmuster (Collins & Doherty 2009; Yeomans 1958:
75ff.;).

Bei der Positionierung von (6) Gebauden (Abb. 7) sind vor allem klimatische Faktoren, wie
Sonnenlicht und vorwiegende Windrichtung sowie die Topographie entscheidend. Zudem
spielen subjektive Vorlieben, vor allem die Aussicht, eine wichtige Rolle. Bezogen auf die
Skala der Dauerhaftigkeit gibt es einen starken Zusammenhang zwischen StralRen und Gebau-
den, da Hauptgebdude zu jederzeit und bei jedem Wetter erreichbar sein missen (Yeomans
1958: 82f.).

Der siebte Faktor (7) Grundstiicksunterteilung (Abb. 7) folgt allen vorherigen infrastrukturel-
len Faktoren, wodurch sich klare Empfehlungen fiir die Positionierung von Z&unen ergeben:
Entlang von StralRen und Wasserkandlen, zur Unterteilung von Bewasserungsgebieten, zur
Umgrenzung des Grundstiicks sowie zusammenhé&ngender Landformen, wie beispielsweise

groReren Wassereinzugsgebieten (Yeomans 1958: 84f.).

Der laut Yeomans wichtigste, obwohl am leichtesten zu beeinflussende Faktor ist Boden
(Abb. 7). Yeomans geht davon aus, dass die Umwandlung von Unterboden in biologisch
fruchtbaren Oberboden ein rasanter Prozess von wenigen Jahren sei, der durch Keyline Tie-
fenlockerung (siehe 2.2.3) und geplantes Beweiden beschleunigt werden kénne (Yeomans
2008: 278ff.). Erstere MalRnahme fuhre zur Bellftung eines Teils des Unterbodens, sodass
Waérme, Wasser, Wurzeln und Bodenlebewesen diesen penetrieren kdnnen. Das geplante
Beweiden liefere zudem abgestorbene Wurzelmasse, welche als Nahrungsquelle fur Mikroor-
ganismen und Destruenten dient. Ziel ist es, das Bodenklima zu verbessern, um Gegebenhei-
ten zu schaffen, die einen Klimax der Bodenlebewesen und des Nahrungsnetzes fordern (Ye-
omans 2008: 279ff., Yeomans 1958: 11ff.). Biologisch fruchtbarer Boden ist demnach ein
Ergebnis von Planung und Management (Yeomans 1958: 87).

14
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Wahrend das sich aus den topographischen Gegebenheiten ableitende Keyline Kultivie-
rungsmuster (2.2.3) unabhdngig von der Erstellerin bzw. dem Ersteller ist (Yeomans 1958:
10), werden die Entscheidungen innerhalb des Gestaltungsprozesses durch die Ziele und
Vorstellungen der jeweiligen Personen geleitet, die flr die Bewirtschaftung und Entwicklung
eines Betriebes verantwortlich sind. Der Faktor Mensch taucht zwar nicht in der Skala der
Dauerhaftigkeit auf, ist aber der entscheidende Faktor bei der Ausgestaltung des Keyline
Plans (Yeomans 1958: 87). Die Skala der Dauerhaftigkeit kann dabei als Leitstruktur fir die
ganzheitliche Gestaltung eines landwirtschaftlichen Betriebs dienen.

Aus der Skala der Dauerhaftigkeit ergeben sich somit systematisch Empfehlungen fir die
Platzierung der verschiedenen Planungselemente innerhalb der Landschaft in Abh&ngigkeit
von den klimatischen und topographischen Gegebenheiten einer Landschaft (Yeomans
1958: 7).

2.3 Forschungsstand
Aufgrund der mangelnden Verfugbarkeit bezieht sich der folgende Forschungsstand auf

Artikel und Berichte, die nicht peer-reviewed wurden.

Eine im Jahr 2013 erschienene Studie der Universitat Vermont (Gorres et al. 2013) untersuch-
te die Auswirkungen von Keyline Tiefenlockerung auf verdichteten Weideflachen und die
Veranderung der organischen Bodensubstanz in Vermont (USA). In dem zweijahrigen Ver-
such konnten zwar keine signifikanten Auswirkungen auf die Bodenverdichtung und die
organische Bodensubstanz festgestellt werden, die Bodenfeuchtigkeit hingegen wies deutliche
Veranderungen auf, was auf die Verteilung von Wasser durch Keyline Tiefenlockerung zu-
rickzufuhren ist. Zudem konnte eine deutliche Zunahme der Regenwurmpopulation festge-
stellt werden, die auch P.A. Yeomans in seinen Feldern beobachtete (Blakemore & Paoletti
2006; Yeomans 1958: 20f.).

Auf Vancouver Island in Kanada findet seit 2015 ein Forschungsvorhaben zur Untersuchung
der Auswirkungen von Keyline Tiefenlockerung auf die Bodenfeuchtigkeit und Bodenbe-
schaffenheit statt. Zudem sollen Verdichtung, Né&hrstoffverluste durch oberflachlichen Was-
serabfluss und die Widerstandsféhigkeit des Bodens gegentiber Starkregenereignissen er-
forscht werden. Ein Ergebnisbericht wird 2017 erwartet (Krawczyk 2016a).

Stuart Hill hat sich vor allem mit dem Thema Redesign in Agriculture (Hill 2002) beschéftigt.

Hill untersucht dabei Keyline Design als Grundlage fur die Umgestaltung von landwirtschaft-

15



Hintergrund und Forschungsstand Niklas Kullik

lichen Betrieben aus einer sozial-okologischen bzw. systemischen Perspektive sowie den
Entstehungsprozess des Keyline Konzepts aus psychologischer Perspektive. Die Kerner-
kenntnisse sind, dass Redesign im Sinne von Keyline Design als ganzheitliches Gestaltungs-
konzept Mdglichkeiten fiir Innovation und die kreative Neugestaltung von landwirtschaftli-
chen Betrieben bietet. Wahrend Effizienz- und Substitutionsstrategien das bestehende System
zu verbessern versuchen, boten ganzheitliche Ansétze, wie Keyline Design, Potenziale fur die

Veranderung des Systems an sich (Hill 2006).

Die wenigen verfugbaren, hier teilweise dargestellten Studien untersuchen vor allem die
Auswirkungen der Keyline Tiefenlockerung auf die Bodenbeschaffenheit und -feuchtigkeit.
Hills Forschung stellt eine der wenigen Studien zu Keyline Design als ganzheitliches Ma-
nagement- und Gestaltungskonzept fur landwirtschaftliche Betriebe dar. Somit soll die vorlie-
gende Arbeit einen Beitrag zu dieser Forschungsliicke leisten.

2.4 Fallbeispiele: Keyline Design Erfahrungswerte aus zwei Beispielprojekten
Im Folgenden werden Erfahrungswerte der Implementierung von Keyline Design aus zwel
Beispielprojekten, Ridgedale Permaculture in Schweden und New Forest Farm in Wisconsin,
USA, dargestellt. Wahrend es eine vergleichsweise groRe Auswahl an Keyline-Projekten in
mediterranem Klima, wie in Teilen Australiens, Spanien, Portugal und Mexiko gibt’, sind die
Erfahrungswerte in gemaBigtem Klima nur wenig dokumentiert. Die Auswahl der Projekte
fand daher auf Basis der mit Schloss Tempelhof vergleichbaren klimatischen Bedingungen
sowie des Dokumentationsstands statt.

Richard Perkins, Mitbegrinder von Ridgedale Permaculture, nutzt seit dem Jahr 2013 auf
seiner 10 ha Farm in der Nahe von Vastra Amtervik (Sunne Kommun), Schweden, Keyline
Design als Basisplan der Farmgestaltung (59°50°1”N; 13°08°34”0). Darin wird Holistisches
Weidemanagement®, zur Definition des eigenen Kontexts und Planung der Umtriebsweidehal-
tung integriert. Yeomans Skala der Dauerhaftigkeit legt die Grundstruktur fir die weitere

" Unter folgendem Link ist eine Auflistung von Keyline Projekten in Australien zu finden:
http://www.regrarians.org/keyline-project-sites/ (Stand 22.03.2016). Weitere Beispielprojekte sind: Dias nas
Arvores (PRT), Herdade do Freixo do Meio (PRT) La Donaira (ESP), Rancho San Ricardo (MEX), Rancho
Juncalito in Rosarito Baja (MEX), Taranaki Farm (AUS).

® Holistisches Management wurde vor allem durch Allan Savory gepragt und beschreibt ein Planungs- und
Entscheidungskonzept fiir die ganzheitliche, kontextabhéngige Finanz- und Weideplanung. Holistisches Weide-
management ist gepragt von kurzen, intensiven Weidephasen mit hoher Nutztierdichte in kleinen Parzellen.
Durch kurze Aufenthalte der Tiere in einer Weideparzelle soll das nattrliche kontinuierliche Weiterziehen von
Herden imitiert werden. Siehe auch: Butterfield et al. 2006.

16



Hintergrund und Forschungsstand Niklas Kullik

Gestaltung und Planung der Landschaft mit Hilfe von Permakulturdesign®. Um den limitie-
renden Faktoren der Anbausaison in kiihlem Klima, Licht und Wé&rme, zu begegnen, wird fur
die Erzeugung von Mikroklimata, bspw. durch Windschutz sowie Wasserkorper als Warme-
speicher und Lichtreflektoren, geplant. Trotz regelmaRigen Niederschldgen dient Keyline
Design zur Planung des Wassermanagements, um Wasser gleichmé&Rig auf der Landschaft zu
verteilen, Humusbildung zu férdern und Pufferwirkung flr Starkregenereignisse zu sichern.
Bei Ridgedale Permaculture liegt der Fokus auf der Verbesserung der Bodenstruktur, um die
Wasserhaltekapazitat zu steigern. Zur Adressierung der Verdichtung der Boden, wird mehr-
mals im Jahr eine Tiefenlockerung mithilfe des Keyline Tiefenmeif3els durchgefuhrt (2.2.3).
Zudem soll so der Problematik von mdéglichem Wassertberschuss begegnet werden, die

normalerweise durch Felddrainage adressiert wirde.

Die 4 ha Weideland sind auf Basis des Keyline Kultivierungsmusters als Waldweide gestaltet.
Artenreiche Baumreihen im Abstand von 12 m unterteilt durch permanentes Weideland,
bilden die Basis fur Obstproduktion und gleichzeitige Weidetierhaltung (Perkins 2014). Fur
die Pflanzung wurde die Keyline Tiefenlockerung durchgefihrt, welche die Wurzelbildung
der jungen Bdaume fordern, sowie die Wasserinfiltration unterstiitzen sollte (Abb. 8). Die
Obstbdume werden zusammen mit stickstofffixierenden Pflanzen, Obst- und Nussstrauchern
sowie einer artenreichen Mischung aus unterstiitzenden mehrjahrigen Pflanzen gepflanzt, um
strukturelle Diversitdt und Artenreichtum zu verbessern (Abb. 8). Verschiedene Arten von
Nussbdaumen wurden in einem Savannah-Stil basierend auf dem Keyline Kultvierungsmuster

gepflanzt, sodass zukiinftig Nutztiere Schatten und Baumfutter finden (Perkins 2014).

% Permakulturdesign beschreibt die ganzheitliche, bewusste Gestaltung von Systemen zur Nahrungsmittelpro-
duktion, welche die Diversitat, Stabilitdt und Resilienz eines sich selbsterhaltenden natirlichen Systems aufwei-
sen. Jedes geplante Element erfiillt dabei idealerweise mehrere Funktionen und jede Funktion wird von mehreren
Elementen abgedeckt. Sieh auch: Mollison 2006.
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Abb. 8: Baumreihenanordnung von Ridgedale Permaculture.

Pflanzmuster der Baum- und Gehdlzreihen. Strukturelle Anordnung in Abh&ngigkeit von Sonneneinstrahlung und Keyline
Kultivierungsmuster. Links (oben und unten) Ost-West Orientierung der Baumreihe mit Fruchtstrduchern und Gehélzen auf
der Siidseite, rechts (oben und unten) Nord-Sid Orientierung der Baumreihen mit Fruchtstrduchern und Gehélzen auf
beiden Seiten der Obstbdume. Im Querschnitt (oben links und unten rechts) ist unterirdisch die Tiefenlockerung als Pflanz-
vorbereitung dargestellt. Die leichte Erh6hung der Baumreihen mit kleinen Grében auf beiden Seiten ist bedingt durch die
verwendete Ackerfrase. Darstellung aus Perkins 2014.

Mark Shepard bewirtschaftet auf etwa 45 ha die New Forest farm in Wisconsin USA
(43°28°37”’N; 90°30°1770). Seit 1996 nutzt Shepard Keyline Design als Grundlage fir das
Wassermanagement auf der Farm. Verteilungs- und Auffanggraben flllen verschiedene
Damme in der Landschaft, die zur Verlangsamung von abflieBendem Wasser genutzt werden,
um Erosion vorzubeugen und Infiltration in den Boden zu fordern. Das Keyline Kultivie-
rungsmuster dient als VVorgabe fiir angelegte Agroforstsysteme in Verbindung mit permanen-
ten Graslandschaften. Dadurch wird Biomasse produziert, die als Futter flir Nutztiere genutzt
wird und Windschutz geférdert. Die Parallelitdat des Kultivierungsmusters ermdglicht die
einfache maschinelle Bewirtschaftung und Tierhaltung. Nach eigenen Angaben habe die
jahrliche Keyline Tiefenlockerung seit 1996 zu einer deutlichen Verédnderung der Bdden
gefiihrt: Die Bodenstruktur habe sich weitldufig von einem schweren Tonboden zu einer
krimeligen Lehmstruktur verandert, was zu einer sichtbar schnelleren Wasserinfiltration
fihre. Zudem habe sich nach eigenen Angaben unfruchtbarer Unterboden in fruchtbaren
Oberboden gewandelt. Des Weiteren werde der Wasserfluss auf dem Grundstlick verlangsamt
und Wasser gleichmaRiger verteilt (Shepard 2013: 186ff.).

Innerhalb der beiden Beispielprojekte findet Keyline Design vor allem zur topographieabhén-
gigen Farmgestaltung Verwendung und wird dabei mit Planungskonzepten wie Holistischem
Weidemanagement sowie mit Bewirtschaftungstechniken wie Agroforstwirtschaft verkn(pft.
Die hier dargestellten Projekte nutzen zudem die Keyline Tiefenlockerung zur Verbesserung
der Wasserinfiltration, Unterstlitzung der Humusbildung, Lockerung von Verdichtung sowie
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als Vorbereitung von Baum- und Gehdlzpflanzungen. Zuletzt berichten beide Anwender
davon, dass der Wasserfluss auf der Landschaft kontrolliert verlangsamt werde und gleichma-

Riger auf der Landschaft in den Boden sickern konne.

2.5 Agroforstwirtschaft

Die im vorangegangenen Kapitel (2.4) dargestellten Beispielprojekte zeigen, dass Keyline
Design als Planungsgrundlage fur Agroforstsysteme verwendet wird. Auch Yeomans nutzte
die geplante Integration von Gehdlzstreifen in Weide- und Ackerland zur Unterteilung der
Landschaft, zur Stabilisierung von Uferbanken, als Schutz vor Erosion und Waldbranden,

sowie als zusatzliche Ertragsquellen (Yeomans 2008: 196ff.)

Agroforstwirtschaft stellt eine Landnutzung dar, welche Landwirtschaft mit Forstwirtschaft
kombiniert. Agroforstwirtschaft umfasst eine Reihe von Praktiken zur bewussten Integration
von Baumen und Geholzpflanzen in landwirtschaftlich genutzte Flachen, wie bspw. fir Ge-
museanbau, Getreideanbau oder Weidetierhaltung (Branca et al. 2013; Toensmeier 2016:
39f.). Dadurch kann die Produktivitat einer Landschaft erhéht werden, bspw. durch die Schaf-
fung von Mikroklimata, Verbesserung der Bodenstruktur, Speicherung von Kohlenstoff in
den Bdden und oberirdischer Biomasse, Bereitstellung von Nahrstoffen, bspw. durch stick-
stofffixierende Gehdlzpflanzen, verbesserte Wasserinfiltration sowie Schutz vor Bodenerosi-
on (Branca et al. 2013; Jose 2009; Kahle et al. 2005).

Unterschiedliche Studien kommen zu dem Ergebnis, dass die Speicherung von atmosphari-
schem Kohlenstoff in Béden und oberirdischer Biomasse durch mehrjéhrige Geholzpflanzen
in Agroforstsystemen Potenziale fir die Reduktion menschlich verursachter Treibhaus-
gasemissionen bieten. Die Potenziale seien jedoch von der jeweiligen Nutzung und den kli-
matischen Bedingungen abhéngig (Lal 2004; Motagnini & Nair 2004; Peichl et al. 2006;

Toensmeier 2016).

Allgemein wird innerhalb der Agroforstwirtschaft zwischen silvoarablen Systemen, also der
Kombination aus Geholzen und Ackerbau, silvopastoralen Systemen, also der Kombination
aus Geholzen und Weide- bzw. Grinland sowie agrosilvoarablen Systemen, also einer
Mischform aus Weideland, Ackerbau und B&dumen, unterschieden (Nair 1985).
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Schoeneberger et al. (2012) haben zudem sechs Praktiken der Agroforstwirtschaft in gema-

Rigtem Klima identifiziert:

1.

2.

Uferstreifen Pufferzonen: Baum-, Busch- und Graspflanzungen zum Schutz von Uferbén-
ken gegen Schaden durch Uberflutungen, Wasserverschmutzung und Erosion sowie zur
Stabilisierung und als Wildtierkorridor (Schoeneberger et al. 2012; Toensmeier 2016: 81).

Alley Cropping: Als Alley Cropping wird die Integration von Busch- und Baumstreifen in
landwirtschaftlich genutzte Flachen beschrieben. Diese werden hdufig mit Obst- oder
Nussbédumen bewirtschaftet. Darunter fallen auch Streuobstwiesen, oder als Kurzum-
triebsplantagen mit schnellwachsenden Baumen wie Weiden (Salix spp.), Pappeln (Popu-
lus spp.) oder Robinien (Robinia pseudoacacia L.) zur Biomasse- und Holzproduktion.
Toensmeier unterscheidet zudem zwischen Alley Cropping, zur Unterstitzung des Anbaus
einjahriger Pflanzen durch Gehdlzpflanzungen, und Strip Intercropping, zur gleichwerti-
gen Erzeugung von Biomasse durch Gehélze und Feldfriichten zwischen den Baumreihen
(Toensmeier 2016: 78). Baumstreifen kdnnen unter anderem als Windschutz, zur Steige-
rung des Artenreichtums, zur Steigerung der Wasserhaltekapazitat und als Kohlenstoff-

speicher dienen (Quinkenstein et al. 2009).

Windschutz: Geholzpflanzungen, meist in Reihen, zum Schutz von Nutztieren, Nutzpflan-
zen, Boden und Infrastruktur gegen vorherrschende Winde. Windschutze kénnen die Er-
trage von landwirtschaftlich genutzten Fl&chen steigern, trotz entstehendem Wettbewerb
um Licht, Wasser und Né&hrstoffe in direkter Umgebung der Gehdlze (Nuberg 1998; Toe-
nsmeier 2016: 80). Als Kurzumtriebsplantagen kénnen Windschutze als Biomassequelle
dienen und gleichzeitig Windgeschwindigkeiten um mehr als 50 % gegenuber offenen
Feldern reduzieren (Bohm et al. 2014). Die Effektivitdt der Reduktion der Windge-
schwindigkeit ist stark von der Orientierung der Pflanzung in Relation zur vorherrschen-
den Windrichtung, der Wuchshohe der Gehdlze und dem Abstand zur nédchstgelegenem
Windschutz abhangig (Bohm et al. 2014).

Waldweiden: Als Waldweide (auch Hutewald, Hudewald, silvopastorale Systeme ge-
nannt) wird die kombinierte Nutzung von (offenen) Waldern als Weideflachen fiir Nutz-
tiere verstanden. Die Baume liefern Holz, Baumfutter, Biomasse und Nahrungsmittel und

spenden gleichzeitig Schatten und Unterschlupf fiir Nutztiere (Schoeneberger et al. 2012).

20



Methodik Niklas Kullik

5. Forest-Farming: Bewirtschaftung des Waldes zur Erzeugung von Nichtholzprodukten,
wie bspw. Pilzen oder Heilpflanzen (Schoeneberger et al. 2012).

6. Spezielle Anwendungen: Unter speziellen Anwendungen werden Pflanzungen zur Lésung
von individuellen Herausforderungen, wie bspw. Abwasserbehandlung, zusammengefasst
(Schoeneberger et al. 2012).

Agroforstsysteme haben eine lange Tradition als Kulturlandschaft in Europa und erfahren
nach starkem Riickgang wieder zunehmende Beachtung (Mosquera-Losada et al. 2012). Vor
allem in Hinblick auf potenzielle Klimaveranderungen (siehe 1.1) stellen die Diversifizierung
von Erzeugnissen durch Agroforstsysteme sowie die Steigerung der Widerstandsfahigkeit von
Okosystemen gegeniiber Extremwettereignissen durch agroforstwirtschaftliche Praktiken

wichtige Anpassungsstrategien dar (Schoeneberger et al. 2012).

3 Methodik

Die transdisziplindre Forschung hat zum Ziel, komplexe, lebensweltliche Probleme zu analy-
sieren, und unter Partizipation gesellschaftlicher Akteure Losungsstrategien zu erstellen, die
sowohl fir Wissenschaft als auch fur die Gesellschaft neues Wissen generieren sollen (Pohl &
Hirsch Hadorn 2008). Lebensweltliche Probleme sind hdufig charakterisiert durch eine groRRe
Anzahl unbekannter Variablen bei der Problemdefinition, eine hohe Diversitat an Perspekti-
ven auf das Problemfeld und einem unzureichend definierbaren Zielzustand (Lang et al.
2012). Daher werden vor allem Methoden wie Szenariobildung, Evaluationen und Stakehol-
derdialoge verwendet. Als Ansatz zur Begegnung von komplexen Problemen, wie sie in
Sozial- und Okosystemen auftreten, ist transdisziplinare Forschung fiir die Nachhaltigkeits-

forschung von besonderer Bedeutung (Lang et al. 2012).

Die Grundlage fur die gemeinsame Zusammenarbeit mit den beiden Akteuren der Gemein-
schaft Schloss Tempelhof wurde im Rahmen eines zweitdgigen Workshops gelegt. Dabei
wurden die Ziele, Herausforderungen, Erwartungen und Bedirfnisse miteinander geteilt
sowie Entwicklungswiinsche formuliert. Anschliefend wurden mithilfe eines Online-
Fragebogens die Bewohnerinnen und Bewohner der Gemeinschaft nach ihrer Wahrnehmung
der Landschaft und der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof befragt, um die Entwicklungs-
winsche der Gemeinschaft quantitativ erfassen zu konnen. Diese wurden mit den formulier-
ten Zielen und Visionen zweier Akteure aus der Landwirtschaft verglichen. Daraufhin folgte
die Erstellung eines Keyline Kultivierungsmusters, welches, verbunden mit den Ergebnissen

aus der Befragung sowie der Zielformulierung der Akteure der Landwirtschaft, die Grundlage
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fur das Entwicklungsszenario der landwirtschaftlichen Flachennutzung am Schloss Tempel-
hof bildete (Abb. 9). Die Skala der Dauerhaftigkeit lieferte die systematische VVorgehensweise
zur Integration der einzelnen Teilergebnisse aus Workshops, Fragebogen und des Kultivie-
rungsmusters. So wurde unter Beriicksichtigung der Entwicklungswiinsche und der Topogra-
phie ein mogliches Keyline Entwicklungsszenario fiir die landwirtschaftliche Flachennutzung
am Schloss Tempelhof erstellt (Abb. 9).

Kontext Topographie der Sozio-6konomischer Hintergrund der Gemeinschaft und
landwirtschaftlichen Flachen Landwirtschaft Schloss Tempelhof
Transdisziplindres .
. Keyline Arbeitstreffen mit Frageboggn anidic
i Methodik .. Bewohnerinnen und
5 Kultivierungsmuster Akteuren der Sewchier
Landwirtschaft
Ergebnis Kultivierungsmuster Entwicklungswiinsche Entwicklungswiinsche
Abb.
----------------------------- l |
Integration l Szenarioerstellung: Keyline Skala der Dauerhaftigkeit l
Ergebnis Entwicklungsszenario flr die landwirtschaftliche Flachennutzung
| Abb. :

Abb. 9: Konzept zur Vorgehensweise der transdisziplindren Keyline Szenarioerstellung.

Das Schaubild zeigt, wie die verschiedenen Teilergebnisse und Methoden des durchgefiihrten transdisziplindren Planungs-
prozesses mit dem Entwicklungsszenario zusammenhéngen. Die linke Spalte der Abbildung dient der Erklarung. Der Ge-
samtprozess mindet in der Integrationsphase (unten), in der alle zuvor gewonnenen Teilergebnisse mithilfe der Skala der
Dauerhaftigkeit zu einem Entwicklungsszenario fiir die landwirtschaftliche Flachennutzung zusammengefihrt werden.
Dieses bildet das Endergebnis des Prozesses. Eigene Darstellung.

3.1 Transdisziplindres Arbeitstreffen mit Akteuren am Schloss Tempelhof zur
Sammlung des Betriebswissens

Im Rahmen eines zweitdgigen Arbeitstreffens wurden zwei der Hauptakteure Urs Mauk,
Landwirt am Schloss Tempelhof und Stefan Schwarzer, Permakultur-Designer am Schloss
Tempelhof, eingeladen. Das Treffen fand vom 24.-25.11.2015 am Schloss Tempelhof, Kreis
KreRberg, statt. Ziel war es, die Erwartungen an die Zusammenarbeit, die Bedurfnisse und
Zielvorstellungen der Landwirtschaft sowie die topographischen Gegebenheiten vor Ort
gemeinsam zu identifizieren. Alle gemeinsamen Sitzungen wurden per Karteikarten oder
Mitschrift dokumentiert sowie per Tonaufnahmegerat, unter Einwilligung aller Beteiligten,
mitgeschnitten. Das Treffen gliederte sich in vier Teile:
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1. Workshop I — Erwartungen klaren: Ziel dieses Workshops war es, die Erwartungen
sowohl an das Arbeitstreffen, als auch an das Gesamtergebnis der Zusammenarbeit zu
klaren. Alle drei Beteiligten haben ihre jeweiligen Erwartungen zu beiden Teilfragen
auf eine entsprechend Karteikarte geschrieben. Die Ergebnisse wurden anschlieRend
gegenseitig vorgestellt und geordnet, wodurch Raum fiir Kommentare und Erganzun-
gen geschaffen wurde. Die Dauer betrug etwa 30 Minuten und das Gesprach wurde

per Tonaufnahmegerat aufgenommen.

2. Workshop Il — Herausforderungen der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof. Das
Ziel des Workshops war es, eine gemeinsame Problemanalyse zu den Rahmenbedin-
gungen fur die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof durchzufuhren. Die zuvor for-
mulierte Leitfrage lautete: Was sind derzeit limitierende Faktoren auf struktureller
Ebene hin zu einer zukunftsfahigen Landwirtschaft am Schloss Tempelhof? Zur Kon-
kretisierung des Begriffs strukturelle Ebene sollte auf die Entscheidungskultur und die
damit verbundenen Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager, auf existie-
rende Regularien und Vorschriften, auf die Finanzierung sowie die derzeitige Absatz-

struktur eingegangen werden. Der Umfang wurde mit 45 Minuten angesetzt.

3. Gelandebegehung: Ziel der gemeinsamen Gelandebegehung war es, die topographi-
schen Gegebenheiten vor Ort zu betrachten und mit GPS-Wegpunkten sowie mit
Bildmaterial zu dokumentieren. Zudem wurde Betriebswissen, also Erfahrungen und
Arbeitsweisen bei der landwirtschaftlichen Flachennutzung, der Akteure erfragt. Dazu
wurde ein offenes, leitfragengestitztes Gesprach gefiihrt, welches wahrend der Geléan-
debegehung stattfand. Der zeitliche Umfang betrug 2 Stunden.

4. Vision-Workshop: Der Vision-Workshop diente der Erarbeitung von Zukunftsvisio-
nen bezuglich der Entwicklung der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof. Die Leit-
fragen waren dabei: Wie sieht die Nahrungsmittelproduktion am Schloss Tempelhof in
5 bzw. 20 Jahren aus? Und welche Beitrag kann Keyline Design dazu leisten? Die Be-
teiligten hielten ihre Visionen auf Karteikarten fest. AnschlieBend fand eine gemein-
same Ergebnisdiskussion statt. Der Umfang des Workshops betrug etwa 45 Minuten.

3.2 Fragebogen zu Bewusstsein und Wunschen fir die Landwirtschaft am
Schloss Tempelhof

Der Fragebogen wurde per E-Mail an die 100 erwachsenen Bewohnerinnen und Bewohner

von Schloss Tempelhof gesendet, um Wahrnehmung und Entwicklungswiinsche bezlglich
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der Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tempelhof quantitativ zu erfassen. Dabel
wurden folgende Fragengruppen erstellt: Angaben zur Person, Wahrnehmung der Landschaft
am Schloss Tempelhof, Wahrnehmung der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof, Ernéh-
rungsverhalten, Biologische Landwirtschaft, Einkdufe im Hofladen, Entwicklungswinsche
fur die Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tempelhof sowie eine Evaluation des
Fragebogens. Die Bewohnerinnen und Bewohner hatten insgesamt 10 Tage Zeit, um an der

Umfrage teilzunehmen.

Die Entwicklungswiinsche wurden mithilfe einer siebenteiligen Likert Skala mit den Ant-
wortmaglichkeiten keine, viel weniger, weniger, genauso viel, mehr, viel mehr und keine
Antwort abgefragt (siehe Anhang). Die Ergebnisse wurden als Matrix dargestellt und dazu in
die vier folgenden Kategorien eingeordnet (Tab. 1): Ausbau, Erhalt, Kontrovers und Uner-
winscht. Die Kategorie Ausbau enthélt alle Elemente, die mehrheitlich mehr oder viel mehr
erwinscht waren. Erhalt enthélt die Elemente, mit deren Anzahl ein Teil der Befragten zu-
frieden war (genauso viel), andere sich eine Ausweitung winschten (mehr oder viel mehr).
Die Kategorie Kontrovers gruppiert Elemente, die teils volle Ablehnung (keine) erhielten,
teils mehr erwiinscht waren (mehr oder viel mehr). Unerwinscht enthélt die Elemente, die
mehrfache Ablehnung (keine) erhielten und teilweise der Erhalt der derzeitigen Anzahl be-
furwortet wurde (genauso viel).

Tab. 1: Methodik zur Kategorisierung der Fragebogenantworten zu den Entwicklungswiinschen der Bewohnerinnen

und Bewohner von Schloss Tempelhof.

Die erste Spalte zeigt die erstellten Kategorien, die erste Zeile die (teilweise kumulierten) Antwortmdglichkeiten der
Fragengruppe Entwicklungswiinsche fiir die Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tempelhof. Die prozentuale Nen-

nungen der Antwortmdglichkeiten stellen die Kriterien zur Zuordnung eines abgefragten Planungselements zu einer der vier

Kategorien dar. Die Héaufigkeit der Nennung der Antwortmdglichkeit keine Antwort wurde firr die Kategorisierung nicht
berticksichtigt (n.b.).

Mehr/viel Genauso viel Weniger/ viel Keine Keine Ant-
mehr weniger wort
Ausbau > 75 % <20 % <10 % <10 % n.b.
Erhalt 25 %-75% > 20 % <10 % <10 % n.b.
Kontrovers 25 %-75% <20 % > 10 % > 15 % n.b.
Unerwiinscht <25% > 20 % > 10 % > 20 % n.b.

Die Ergebnisse der Umfrage wurden anschlielend mit den formulierten Zielen und Visionen
der beiden Akteure aus der Landwirtschaft verglichen. Die Synthese bildete die Grundlage fir
die Ausgestaltung der Entwicklungsszenarien.
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3.3 Entwicklung eines Keyline Kultivierungsmusters

Das hier durchgefiihrte VVorgehen basiert, neben den zuvor dargestellten Grundlagen (siehe
2.2.3), auf Veroffentlichungen zu Anwendungserfahrungen zur Erstellung von Keyline Kulti-
vierungsmustern (Doherty & Jeeves 2015; Pavlov 2015). Diese stellen ein Vorgehen vor,
welches die Keyline-Gestaltung von Flachen ohne primére Landschaftsformen (2.2.1) zul&sst,
wenn also kein Keypoint in den betrachteten Grundstticksgrenzen liegt (Abb. 10). Dabei wird
statt der Keyline eines Primértales eine Konturleitlinie als Ausgangspunkt genutzt. Folgendes
Vorgehen, angelehnt an Pavlov (2015), wurde zur Erstellung des Keyline Kultivierungsmus-

ters verwendet:

1. Eingrenzung der betrachteten Landschaftsabschnitte: Grundstlicksgrenzen und Baugebie-
ten werden markiert. Anschliellend werden mdgliche Wasserauffangkanéle, Stauddmme,
Zugangswege sowie Waldgebiete, Naturschutz- und Renaturierungsgebiete positioniert.
Zuletzt wird ein ausreichender Mandvrierraum, 2 bis 4-fache Maschinenbreite, je nach

Kontext, am &ulleren Rand jedes Feldes/Griinlands eingeplant.

2. Erstellung der Leitlinie: ldentifikation einer Hohenlinien, welche moglichst das gesamte
betrachtete Feld/Grinland durchzieht. Ausgehend von dieser Héhenlinie wurde eine Leit-
linie erstellt. Die Erstellung der Leitlinie folgt der Keyline Geometrie (siehe 2.2.3). Somit
wurde diese so angepasst, dass die Téaler eine Linie hoher gelegen sind als die angrenzen-
den Kdémme auf der gleichen Linie. Diese Leitlinie ist damit nicht identisch mit der ur-

spriinglichen Hohenlinie.

3. Erstellung von Parallellinien: Ausgehend von der Leitlinie wurden nun Parallellinien
(original: offsets) erstellt. Diese wurden hangauf- und hangabwarts verschoben. Dabei
blieben alle Winkel und damit auch die Parallelitat zwischen der Ursprungslinie und der
verschobenen Linie erhalten. Es war zu prifen, dass jede Parallellinie dem Keyline
Grundmuster, ndmlich Hohenanstieg zu den Télern und Hohenabstieg zu den Kdémmen,

folgte.

4. Mehrere Keyline-Kultivierungsmuster: Unter Umstdnden waren mehrere Keyline-
Kultivierungsmuster notig, um eine Landschaft vollstandig abzudecken. Diese werden vor

allem dann verwendet, wenn Tal- bzw. Kammformen ihre Grundrichtung wechseln.
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Abb. 10: Keyline Kultivierungsmuster Adaption.

Die Abbildung zeigt das Hohenprofil einer Beispiellandschaft. Die rechteckige durchgezogenen Linie stellt die Grund-
stlicksgrenze dar, die gestrichelte den Mandvrierraum. Die durchgezogene vereinfachte Konturlinie ist die Leitlinie. Alle
gepunkteten Linien sind Parallellinien, die hangauf- und hangabwarts verschoben werden, was durch die gestrichelten Pfeile
verdeutlicht wird. Abbildung aus Pavlov (2015).

Das Ziel ist es, ein moglichst simples Kultivierungsmuster zu erstellen, um die spatere Im-
plementierung und Bewirtschaftung so einfach wie moglich zu gestalten.

Die Erstellung des Keyline Kultivierungsmusters fiir Schloss Tempelhof wurde mithilfe einer
topographischen Karte durchgefiihrt. Die H6hendaten stammten vom Landesamt fir Geoin-
formationen und Landentwicklung (LGL) des Landes Baden-Wurttemberg und beinhalteten
ein digitales Hohenmodel (DHM) sowie eine Hohenlinien Karte mit 0,25m Aquidistanz. Die
Hohenlinien wurden als Bild-Overlay zu der Satellitenaufnahme in GoogleEarth Pro vom
20.03.2015 hinzugefugt. Dieses Bild wurde exportiert und zur Weiterverarbeitung in Realtime
landscaping Architect 2014 (Hersteller: Idea Spectrum) eingefugt. Dieses Programm bot die
Mdglichkeit, dynamische Off-Sets von beliebigen Linien zu erzeugen, welche nétig sind, um
Parallellinien zu erstellen. Das fertige Kultivierungsmuster wurde anschlieend erneut bei
GoogleEarth Pro als Bild-Overlay eingefligt und anhand von pragnanten Landschaftsmerk-

malen ausgerichtet.

3.4 Szenarioentwicklung

Fur die transdisziplindre Erstellung eines Keyline Szenarios wurde innerhalb des Planungs-
prozesses eine VVorgehensweise entwickelt, welche die Gegebenheiten der Gemeinschaft, also
sowohl die Topographie der Flachen als auch den sozio-6konomischen Kontext der Bewohne-
rinnen und Bewohner, erfasst, miteinander verkniipft und schlielich mithilfe der Skala der
Dauerhaftigkeit (2.2.4) zu einem Entwicklungsszenario integriert. Eine Ubersicht des Prozes-
ses liefert Abb. 9).
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Konkret wurde aus den Zielen und Entwicklungswiinschen der Akteure der Landwirtschaft
(3.1), den im Fragebogen erfassten Entwicklungswinschen der Bewohnerinnen und Bewoh-
ner der Gemeinschaft (3.2) sowie auf Grundlage des Keyline Kultivierungsmusters (3.3), ein
Entwicklungsszenario der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof erstellt. Die Grundstruktur
der Vorgehensweise bildete Yeomans zuvor dargestellte Skala der Dauerhaftigkeit (Abb. 7).
Auf Grundlage der Topographie und den Entwicklungswiinschen wurden dementsprechend
die Positionierungsempfehlungen von Wasserkorpern, Baum- und Gehdlzpflanzungen, Zu-
gangswegen und Umz&unungen abgeleitet. Diese wurden in einer Satellitenaufnahme von

GoogleEarth Pro, mit eingefligten Hohenlinien, visualisiert.

3.5 Untersuchungsgebiet

Das Grundstiick von Schloss Tempelhof (49°7'32"N; 10°12'31"0) liegt auf 452-477 m Hdéhe,
abfallend gen Norden/Nordosten mit einer Steigung im Bereich von 8-10 % im hiigeligeren
sudlichen Teil, 2-4 % Steigung im eher flachen 0Ostlichen Teil und einer Steigung von (ber-
wiegend <1 % im Norden des Grundstucks. Die vorwiegende Windrichtung in der Region ist
Westen bzw. Stidwesten. Der durchschnittliche jahrliche Niederschlag betragt etwa 830 mm
mit durchschnittlich 124 Niederschlagstagen. Die Lufttemperatur betrdgt im Jahresdurch-
schnitt 9,8 °C, wobei Juli mit 21 °C der durchschnittlich warmste Monat ist und Janu-
ar/Februar mit durchschnittlich 1 °C die kaltesten Monate sind. Die regionalen Wetterstatisti-
ken fir das 60 km entfernte Ohringen zeigen, dass 2015 nach 2014 das zweitwarmste Jahr seit
1988 war, gleichzeitig aber auch das Niederschlagdrmste seit 1988 (535,6 mm). Die Bbdden
sind Uberwiegend lehmig bis schwer lehmig mit einer Bodenkennzahl von 40-51 des Acker-
schatzungsrahmens. Der Humusgehalt liegt im Bereich von 2-4 %. Der Grofteil der Felder ist

durch Tonrohre drainiert, die in etwa 50 cm Tiefe verlegt sind.

4 Ergebnisse

Der innerhalb dieser Arbeit durchgefuhrte Forschungsprozess flihrte zu einer Reihe von Teil-
ergebnissen (4.1-4.3), die schliel3lich zu einem Gesamtergebnis, ndmlich dem Entwicklungs-
szenario (4.4), zusammengefiinrt wurden. Einen Uberblick iiber den Gesamtprozess liefert
Abb. 9.

4.1 Bedirfnisse, Ziele und Visionen der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof

Wahrend des gemeinsamen Arbeitstreffens wurde deutlich, dass ein starkes Bedurfnis seitens
der Landwirtschaft nach Detailplanung fir die zukinftige Landschaftsgestaltung sowie nach
einem Pflugmuster fur die Nutzung des angeschafften Keyline Tiefenmeif3els bestand. Daraus
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entstand das primare Ziel der vorliegenden Arbeit, ndmlich die Entwicklung eines Szenarios
der landwirtschaftlichen Flachennutzung am Schloss Tempelhof sowie die Erstellung eines

Keyline Kultivierungsmusters.

In dem im Jahr 2014 erstellten Permakultur-Konzept fur die Landwirtschaft am Schloss Tem-
pelhof (Schwarzer 2014) wurde eine Auswahl der Ziele der Landwirtschaft formuliert (Abb.
11). Diese basieren vor allem auf der Schaffung resilienter, artenreicher Okosysteme in Bo-
den, Vegetation und Wasserkorpern. Diese sollen der Gemeinschaft in Form von Nahrungs-
mitteln und Erholung dienen sowie langfristig Nahrstoffkreisldaufe schlielen. Oberstes Ziel
war die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit der Griin- und Ackerflachen.

Wahrend des gemeinsamen Arbeitstreffens wurden die derzeitigen Herausforderungen der
Landwirtschaft am Tempelhof deutlich (Abb. 11), welche zum einen auf fehlender Detailpla-
nung fir die Gestaltung der Landschaft und zum anderen auf den schweren, lehmhaltigen
Bdden basieren. Dabei wurde auch das Bedirfnis nach der Erstellung eines Keyline Kultivie-
rungsmusters formuliert, um den zuvor angeschafften Keyline TiefenmeiRel zur maschinellen
Tiefenlockerung als Malinahme zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit zu nutzen. Hinzu
kommt die Kommunikationsherausforderung zur Abstimmung der Vorstellungen und Erfah-
rungen der beteiligten Akteure der Landwirtschaft zu moglichen Methoden der Tierhaltung
und des Nahrungsmittelanbaus. Weiterhin wird die Gestaltung der Landschaft um den Tem-
pelhof als Gemeinschaftsaufgabe verstanden, sodass die Vorstellungen und Winsche der
Mitglieder der Gemeinschaft bei der Planung eine wichtige Rolle spielen.

Keyline Design wurde als Konzept zur Begegnung der Planungs- und Bewirtschaftungsher-
ausforderung ausgewahlt und durch die Anschaffung des Keyline Tiefenmeiels konkretisiert.
Der Keyline Plan soll als Basisplan fur die Platzierung von Wasserkorpern, Baum- und Ge-
holzpflanzungen sowie zur Neustrukturierung der Landnutzung dienen (Abb. 11). Der Vorteil
wurde dabei in den Topographieabhdngigkeit der Planungsentscheidungen gesehen, wodurch
die weitere Detailplanung erleichtert wirde.
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Ziele Landwirtschaft: Herausforderungen der Erwartungen an Keyline Design:

- Verbesserung der Landwirtschaft - Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit durch Aufbau — Eingeschrankte finanzielle und Bodenfruchtbarkeit durch
von organischer Bodensubstanz zeitliche Kapazitaten maschinelle Tiefenlockerung
und des Bodennahrungsnetzes - Mangelndes Detailwissen tiber Bau | | — Keyline Plan als Grundlage fiir

- Vielfaltige und Sicherheit von Wasserkorpern Wasserkonzept, Integration von
Nahrungsmittelproduktion — Fehlende detaillierte Geholzen & als Basis flr weitere

- Schaffung von resilienten Landschaftsdesigns und Planung Detailplanung basierend auf
Lebensraumen und Habitaten zur Projektrealisierung Topographie

- SchlieRung von — Unterschiedliche Vorstellungen zu — Etablierung von permanenten,
Nahrstoffkreislaufen Anbau- und Haltungsmethoden langfristigen

— Wind- und Erosionsschutz - Umweltschutzauflagen Landnutzungsstrukturen

— Regionale — Unterschiedliche Bediirfnisse und — AuBenwirksamkeit durch Keyline
Nahrungsmittelsicherheit Vorstellungen der Design erzeugen

— Verknupfung von Erholung, Landschaftsgestaltung - Wissenschaftliche Uberpriifbarkeit
Naturverbindung und - Schwere, lehmhaltige Boden der Veranderungen von
Nahrungsmittelproduktion — Ausgewiesene Bebauungsflaichen Bodenstruktur und -fruchtbarkeit

Entwicklungswiinsche der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof

— Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

— Verbesserung der Produktivitat der Weideflachen

— Etablierung neuer Produkte, Absatzformen und —markte (Diversifizierung der Erzeugnisse, Weiterverarbeitung vor Ort)
— Ausweitung von Obst- und Nussproduktion

— Integration von Wertholzern und Wasserkorpern

— Baumfutter und Schatten auf dem Griinland fiir Nutztierhaltung durch

— Etablierung von Agroforstsystemen und Waldgarten

— Ausweitung der Nutztierhaltung (Ziegen, Legehennen, Schweine, Ganse und Kiihe)
Abb. 11: Ziele, Herausforderungen und Erwartungen an Keyline Design der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof
mit daraus resultierenden Entwicklungswiinschen.
Die Ziele der Landwirtschaft sind angepasst aus dem Permakulturkonzept von Schloss Tempelhof (Schwarzer 2014), die

Herausforderung der Landwirtschaft, Erwartungen an Keyline Design und die Entwicklungswiinsche stellen die qualitativen
Ergebnisse des gemeinsamen Arbeitstreffens dar (3.1).

Aus den Zielen, den Herausforderungen und den Erwartungen an Keyline Design wurden
schlielRlich Entwicklungswiinsche fur die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof abgeleitet
(Abb. 11). Neben der langfristigen Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, und damit auch der
Produktivitat der Weide- und Ackerfldchen, sollen Obst-, Nuss-, und Biomassegehdlze sowie
Wertholzer in die landwirtschaftlichen Flachen integriert werden. Die Nutztierhaltung soll
ausgeweitet, neue Wasserkorper und Waldgarten angelegt werden. Dadurch sollen langfristig

neue Erzeugnisse und Absatzformen etabliert werden.

Diese Entwicklungswunsche werden durch das innerhalb dieser Arbeit erstellte Entwick-

lungsszenarios (Kapitel 4.4) adressiert.

4.2 Ergebnisse des Fragebogens

4.2.1 Demografie, Landschaft und Ziele der Landwirtschaft

Etwa ein Viertel der 100 erwachsenen Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tempelhof
haben an der Umfrage teilgenommen (n=22). Diese waren zu fast gleichen teilen (eine Person
ohne Angabe) mannlich (n=10) wie weiblich (n=11) und im Alter von 20-64 Jahren, wobeli
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uber die Halfte (n=12) der Personen zwischen 40 und 54 Jahren alt waren. Fast 60 % der
Befragten leben seit mehr als 2 Jahren in der Gemeinschaft.

Allen Befragten ist eine vielféltige und abwechslungsreiche Landschaft um Schloss Tempel-
hof wichtig oder sehr wichtig, tber 85 % davon sind offen fiir Landschaftsveranderungen.
Gleichzeitig ist Frauen (72 % stimmen zu oder eher zu) eine freigehaltene Landschaft wichti-
ger als Mannern (40 % stimmen zu oder eher zu). Vor allem B&ume, Teiche, Seen, Hecken
und Nutztiere empfinden die Befragten als wichtige Bestandteile der Landschaft um den
Tempelhof (siehe Anhang). Zudem haben etwa 60 % der Befragten eine spirituelle Verbin-
dung zu Orten am Tempelhof. Innerhalb der Gemeinschaft herrscht ein hohes Bewusstsein
(90 % stimmen zu oder eher zu) fur biologisch erzeugte Lebensmittel sowie fiir den Erhalt
alter Obst- und Gemusesorten (72 % stimmen zu oder eher zu). Einig sind sich die Befragten
bei den Zielen der Landwirtschaft, welche vor allem die VVerbesserung der Bodenfruchtbarkeit
(95 % stimmen zu oder eher zu), sowie die Selbstversorgung (tiber 80 % stimmen zu oder eher
zu) der Gemeinschaft sein sollten. Bildungsangebote (72 % stimmen zu oder eher zu) und
Naturschutz (68 % stimmen zu oder eher zu) werden mehrheitlich als wichtige Ziele der
Landwirtschaft empfunden.

4.2.2 Entwicklungswiinsche der Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tempelhof
Die Planungselemente der Kategorie Ausbau waren fur die Szenarioentwicklung von beson-
derer Bedeutung (Abb. 12), da diese hohen Zuspruch in der Gemeinschaft finden. Die Ele-
mente der Kategorie Erhalt wurden teils mehr oder viel mehr erwinscht, teils genauso viel
wie zum Zeitpunkt der Befragung. Diese stellten Planungselemente dar, die im Entwicklungs-
szenario in gleichem oder leicht erhéhtem Umfang eingebunden wurden. Die Elemente der
Kategorien Kontrovers und Unerwinscht wurden nicht in die Szenarioerstellung eingebun-
den, da sie nur von einem kleinen Teil der Befragten erwtinscht waren und teilweise abge-
lehnt wurden (Abb. 12). Fur detaillierte Werte siehe Anhang.

Vor allem die Erweiterung der Tierhaltung Uber die bereits vorhandenen Tiere (Ziegen, Lege-
hennen und Schweine) hinaus wurde kontrovers gesehen, wéahrend Wasserkorper und zusatz-

liche Pflanzen als wiinschenswert eingestuft wurden.
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Ausbau Erhalt

Mehrheitlich viel mehr/mehr Teils viel mehr/mehr, teils genauso
erwiinscht. viel (wie jetzt) erwiinscht.
* Teiche * Legehennen
* Obstbaume * Bienen
* Obststraucher * Ziegen

Nussbdaume *  Wertholzer
* Essbare Pflanzen * Getreideanbau
* Nussstraucher * Schweine

* Strdaucher
* Orte zum Verweilen/ Ruheorte

Kontrovers Unerwiinscht
Teils mehr/viel mehr erwiinscht, Teils gleichbleibende Anzahl
teils Ablehnung (keine). (genauso viel) erwiinscht,
mehrfache Ablehnung (keine).
* Kihe
* Fische * Schafe
* Ganse und Enten * Masthihner

Abb. 12: Matrix zur Klassifizierung der Entwicklungswiinsche der Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tem-
pelhof.

In der Matrix wurden die Ergebnisse aus dem Fragenkomplex Entwicklungswiinsche fiir die Landschaft und Landwirtschaft
am Schloss Tempelhof (n=22) seitens der Bewohnerinnen und Bewohner nachtrdglich den Kategorien Ausbau, Erhalt,
Kontrovers und Unerwiinscht zugeordnet. Fiir Details zur Zuordnung der Elemente siehe 3.2. Eigene Darstellung.

Zusammenfassend sind die Bewohnerinnen und Bewohnern offen fir Landschaftsverande-
rungen hin zu einer vielfaltigen und strukturell abwechslungsreichen Landschaft am Schloss
Tempelhof. Dabei sind vor allem Teiche, Obst- und Nussgehdlze sowie Heckenstraucher
erwinscht. Die Befragten sehen die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und die Selbstver-
sorgung als wichtigste Ziele der Landwirtschaft an.

4.3 Keyline Kultivierungsmuster am Schloss Tempelhof

Fur die landwirtschaftlichen Flachen am Schloss Tempelhof wurde ein Keyline Kultivie-
rungsmuster auf Basis einer topographischen Karte erstellt (Abb. 13). Dabei wurde jedes Feld
einzeln betrachtet und jeweils eine Leitlinie erstellt, von der alle weiteren Parallellinien abge-
leitet wurden. Der Abstand der Linien zueinander ist fur das Kultivierungsmuster nicht von
Bedeutung, da theoretisch alle dazwischenliegenden Parallellinien ebenfalls mdglich sind.
Der Abstand betrégt hier beispielhaft 12 m. Fir die maschinelle Bewirtschaftung wurde ein

10 m Manovrierraum zur jeweiligen Feldgrenze eingeplant.

Bei der Erstellung wurde vor allem darauf geachtet, dass das Grundmuster jedes Feldes dem
Keyline Grundsatz, namlich héher gelegene Taler, als Kdémme auf einer Linie, folgt. Dabeli
sind vereinzelte Ausnahmen entstanden, in denen dieser Grundsatz nicht erfillt werden konn-
te, die auf Anomalien der Topographie beruhen. Fir die Felder/Weideflachen im Norden und
Nordwesten des Grundstiicks wurde kein Kultivierungsmuster erstellt, da die Topographie

keine Tal- oder Kammformen im Sinne der Keyline Geometrie (2.2.1) erkennen I&sst.
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4.4 Entwicklungsszenario fur die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof

Basierend auf dem Keyline Kultivierungsmuster, den Entwicklungswiinschen und Zielen der
Landwirtschaft sowie den Entwicklungswiinschen der befragten Bewohnerinnen und Bewoh-
nern wurde ein mogliches Szenario zur landwirtschaftlichen Fldchennutzung am Schloss
Tempelhof erstellt (Abb. 14). Die Szenarioentwicklung erfolgte neben den zuvor dargestellten
Ergebnissen (4.1-4.3) vor allem auf der Grundlage der Skala der Dauerhaftigkeit (2.2.3). Die
im Folgenden verwendeten Bezeichnungen der betrachteten Flachen kdnnen Abb. 15 ent-

nommen werden.

4.4.1 Topographie und Klima
Durch die Szenarioerstellung sind keine direkten Verédnderung von Topographie oder Klima
erkennbar. Flr Details zum Untersuchungsgebiet siehe Kapitel 3.5.

4.4.2 Wasser

Fur die Etablierung neuer Wasserkorper wurden zwei geeignete Positionen identifiziert: Zum
einen zwischen den Weideflachen Kantine Ost und Kantine West im Stiden des Grundstlicks
und zum anderen zwischen dem ausgewiesenen Bauland und dem Feld West. Ersterer Was-
serkorper wird zum einen von einem Waldbachlauf und zum anderen von einem Auffanggra-
ben am Waldrand im Stden von Kantine West gespeist (Abb. 14). Er umfasst eine Oberflache
von etwa 300m?. Letztere Position eignet sich fir die Etablierung einer Reihe von Teichen zur
Reinigung von Grauwasser des angrenzenden Baulandes. Um zusétzlichen Wasserzufluss zu
erzeugen, ist der Anschluss an nahegelegene Dachflachen vorgesehen. Ziel der Wasserpla-
nung war vor allem die Etablierung neuer Lebensrdume zur Steigerung der Artenvielfalt,
Forderung von Mikroklimata sowie die Schaffung &sthetischer Erholungsorte. Von der Ent-

wicklung eines Bewasserungssystems wurde abgesehen.

4.4.3 Stralien und Zugang

Es wurden keine neuen StralRen oder Zugangswege geplant. Wald- und Feldwege sind erhal-
ten geblieben. Feldzugénge sind in allen Féllen von vorhandenen StraRen und Wegen mdg-
lich.
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444 Baume

Basierend auf den zuvor dargestellten Entwicklungswinschen (4.1-4.2) stellen Baum- und
Geholzpflanzungen einen Schwerpunkt des Entwicklungsszenarios dar. An den westlichen
und sudlichen Feldgrenzen der Felder und Griinflachen Gértnerei Nord, Gartnerei Sud und
Feld West wurden im Szenario Hecken- und Baumpflanzungen als Windschutz positioniert.
Diese sind als Alley-Cropping (siehe 2.5) geplant, sodass sie gleichzeitig als Quelle fir Bio-
masse dienen. Randbereiche, wie beispielsweise zwischen Stralen und Feldumzdunungen,
wurden fur die Pflanzung von Werthélzern, wie Eichen, Buchen oder Nussbdumen, sowie fiir

weitere Biomasse vorgesehen (Kantine West, Feld Sudost I/11, Feld West).

Weiterhin wurde die Integration von Baumreihen in die bestehenden Griin- und Ackerflachen
auf Basis des Keyline Kultivierungsmusters geplant (Hof Weide, Feld West, Kantine West und
Feld Sudost I). Innerhalb dieser Agroforstsysteme kann Gemiise und Getreide angebaut wer-
den sowie Weidehaltung stattfinden. Durch die Parallelitdt der Baumreihen zueinander wird
die einfache maschinelle Bewirtschaftung ermdglicht. Die Baumreihen kdnnen sowohl fir
Obstb&dume, Obststraucher, Nussstraucher und -bdume, Heckenstraucher und/oder Wertholzer
genutzt werden. Der Abstand der Reihen zueinander wurde basierend auf den Erfahrungswer-
ten von Anwendern auf 12 m (Hof Weide, Kantine West, Kantine Ost und Feld Stidost 1) bzw.
18 m (Feld West) festgelegt (siehe 2.4). Der groRere Abstand auf Feld West ermdglicht einen
umfangreicheren Gemiise- und Getreideanbau. Die Ausgestaltung fand auf Basis der zuvor
dargestellten Erfahrungswerte statt (siehe 2.4), um den Nutzen der Sonneneinstrahlung zu
maximieren (Abb. 8). Die Baumreihen liefern Baumfutter und Schatten fur Nutztiere sowie

langfristige Ertrage, wie Nusse, Frichte und Holz.

Fur die Weideflache Weide West wurden individuelle Baumpflanzungen im Savannen-Stil
geplant. Dieser ermdglicht die Etablierung groRer Baumkronen bei gleichzeitiger Weidetier-
haltung, da durch die weiten Baumabstande zueinander (mindesten 24 m) kein geschlossenes
Baumkronendach entsteht. Dadurch soll sichergestellt werden, dass gentgend Sonnenlicht fir
den Erhalt dauerhafter Graslandschaften unter den Badumen bleibt. Die Positionierung der
Baumpflanzungen folgte dem Keyline Kultivierungsmuster.

Der vorhandene Waldgarten (Kantine West) wurde erweitert und an das Keyline Kultivie-
rungsmuster angepasst. Zudem wurden zwei Pufferzonen zum Schutz feuchter Feldabschnitte
und Wasserkorper eingeplant. Als Pufferzone wurde die umfangreiche Bepflanzungen mit
Bdumen und Geholzen verstanden (siehe 2.5). Pufferzone | schitzt die Bénke der Teiche und
stabilisiert die Talform. Pufferzone Il wurde zum Schutz des feuchten Feldabschnitts in der
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Talform zwischen Feld Stidost | und Il geplant. Eine weitere Pufferzone ware um den Teich
Kantine moéglich, wurde in diesem Szenario jedoch offen gehalten, um die Aussicht des an-

grenzenden Hugels zu wahren.

Die Flachen Hof Gemiise und Feld Stdost Il wurden fir intensiven Gemduse- bzw. Getreide-
anbau frei gehalten. Auch fir die Flache Kantine Ost wurden keine weiteren Baumpflanzun-

gen geplant, um die Aussicht von dem angrenzenden Huigel offen zu halten.

445 Gebaude
Im Zuge des Szenarios wurden keine neuen Gebdudeplatzierungen geplant. Das Bauland

wurde unveréandert ibernommen.

4.4.6 Grundstucksunterteilung

Eine Anpassung der Grundstlcksunterteilung fand fir die Fl&chen Kantine West, Kantine Ost,
Feld Stdost I/11 sowie Feld West statt (Abb. 15). Fir die Flachen Kantine West, Kantine Ost
sowie Feld West wurden die Feldgrenzen auf Grundlage der zuvor geplanten Wasserkorper
angepasst. Die Unterteilung von Feld Sidost | und Feld Sidost Il wurde zum einem zum
Schutz des feuchten Feldabschnitts in der Talform und zum anderen zur Erleichterung der
maschinellen Bewirtschaftung der Flachen im Keyline Kultivierungsmuster vorgenommen.
Zum Schutz von Baumpflanzungen gegen Schéden durch Wildtiere und vereinfachter Weide-
tierhaltung wurden Feldumz&unungen eingeplant (Abb. 14). Die Positionen von Zauntoren

wurden nicht festgelegt.
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Abb. 15: Veranderung der Flachennutzung am Schloss Tempelhof.
Dargestellt ist die derzeitige grundsétzliche Flachennutzung am Schloss Tempelhof (oben) im Vergleich zu der verander-
ten Flachennutzung des erarbeiteten Szenarios (unten). Veranderte Grundsticksunterteilungen, neue Wasserkdrper und
Pufferzonen sind vor allem im hiigeligeren, sudlichen/stid-dstlichen Teil des Grundstiicks erkennbar (unten). Eigene
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Fur alle betrachteten Felder und Weideflachen wurde ein Keyline Kultivierungsmuster fur die
Keyline Tiefenlockerung erstellt (Ausnahmen siehe 4.3). Da es sich am Schloss Tempelhof
um lehmige bis schwer lehmige Bdden handelt eingestuft mit einem Humusanteil von 2-4 %
(siehe 4.4.1), wird die Keyline Tiefenlockerung zur besseren Beluftung der Boden sowie zur
Steigerung des Humusaufbaus empfohlen. Integrierte Baumreihen dienen als direkte Leitli-
nien fir die parallel verlaufende Tiefenlockerung (Hof Weide, Feld West, Kantine West und
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Feld Stdost 1). Auf den Feldern ohne Baumreihen wurden beispielhaft einige parallele Zwi-
schenlinien abgebildet (Abb. 14), um die Landnutzung durch Tiefenlockerung, Weidetierhal-
tung, Gemiseanbau und/oder Getreideanbau zu verdeutlichen (Kantine Ost, Hof Gemidise,
Weide West und Feld Stidost I1). Auf der Flache Weide West wurde das Kultivierungsmuster
angepasst, um die landwirtschaftliche Nutzung zu vereinfachen. Dadurch folgt das Kultvie-
rungsmuster des Szenarios im Sudosten der Flache nicht dem urspringlichen Kultivierungs-
muster (Abb. 13).

4.5 Zusammenfassung

Innerhalb des Entwicklungsszenarios (Abb. 14) konnte ein Grofteil der zuvor Formulierten
Entwicklungswiinsche (4.1 und 4.2.2) integriert werden. Der Schwerpunkt des dargestellten
Szenarios fur die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof besteht in der Etablierung unter-
schiedlicher Agroforstsysteme, wie Waldweiden, Pufferzonen, Windschutze und Alley Crop-
ping auf Basis des Kultivierungsmusters. Hinzu kommen zwei moégliche Positionen flr die
Anlage zusatzlicher Wasserkorper. Der Getreide- und Gemusebau wurde teils in die Agro-
forstsysteme integriert und teils separat gehalten. Zugangswege und Geb&dudeplatzierungen
wurden beibehalten.

5 Diskussion

Die innerhalb dieser Arbeit entwickelte und durchgefiihrte transdisziplindre VVorgehensweise
zur Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenario (Kapitel 3) stellt eine Pionierarbeit zum
Thema Keyline Design im deutschsprachigen Raum dar. Der hohe Projektbezug fiihrte daher
zur Integration unterschiedlicher Methoden, deren Ergebnisse wahrend des Prozesses noch
offen waren. Durch den geringen Verbreitungsgrad von Keyline Design und den hohen An-
wendungsbezug beruhen die hier dargestellten Ergebnisse des Entwicklungsszenarios zum
einen auf wissenschaftlichen Ergebnissen tber Agroforstsysteme und zum anderen auf den
Primdrquellen zu Keyline Design von P.A. Yeomans. Hinzu kommen die Erfahrungswerte
aus zwei Beispielprojekten. In den folgenden Abschnitten sollen die transdisziplinare Zu-
sammenarbeit sowie die Ergebnisse des Entwicklungsszenarios diskutiert werden. Anschlie-
Rend findet ein Ausblick zur Relevanz von Keyline Design als ganzheitliches Planungskon-
zept fur landwirtschaftliche Flachennutzung vor dem Hintergrund maoglicher Klimaverande-

rungen statt.
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5.1 Transdisziplindre Wissensintegration: Herausforderungen und Chancen

Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern einen direkten Nutzen fur die Praxispartner von Schloss
Tempelhof, da sie aus dem gemeinsam formulierten Ziel der Erstellung eines Keyline Kulti-
vierungsmusters hervorgegangen sind. Aus einer systemischen Perspektive ermdglicht der
explorative Planungsprozess dieser Arbeit und dessen Ergebnisse eine zweiseitige Wissensin-
tegration: Zum einen werden durch die vorliegende Arbeit konkrete Handlungsoptionen in
Form eines Szenarios fir die landwirtschaftliche Flachennutzung am Schloss Tempelhof
erstellt und zum anderen eine Forschungsliicke innerhalb des wissenschaftlichen Diskurses zu
nachhaltiger Landwirtschaft adressiert. Diese Arbeit liefert sowohl einen ersten wissenschaft-
lichen Zugang zum Thema Keyline Design im deutschsprachigen Raum als auch ein Konzept
zur Vorgehensweise zur transdisziplindren Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenarios
(Abb. 9). Die Komplexitat des in Kapitel 2 dargestellten Keyline Design Konzepts machen
deutlich, wie wichtig ein Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Praxis ist, um den
leichteren Informationszugang, weitere Praxiserfahrungen und weiterfihrende Forschungser-
gebnisse zu ermdglichen. Somit liefert diese Arbeit ein konkretes Anwendungsbeispiel daftr,
wie ein beidseitiger Wissenstransfer gestaltet werden kann.

Wahrend des gemeinsamen Arbeitstreffens (siehe 3.1) wurde vor allem das Betriebswissen,
also Routinehandlungen und subjektive Wahrnehmungen (Wassermann 2015: 52f.), der bei-
den Akteure Stefan Schwarzer und Urs Mauk erfasst. Fiir einen umfassenderen Einblick und
die Erstellung durch das Landwirtschaftsteam getragener Handlungsempfehlungen, ware die
Einbindung weiterer Akteure der Landwirtschaft am Tempelhof vorteilhaft gewesen. Zudem
waére die Einbindung der Akteure bei der Szenarioerstellung und —evaluation denkbar gewe-
sen, was jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war. Vor allem die Evaluation und
die darauf folgende Anpassung der Ergebnisse stellen somit wichtige nachste Schritte der

transdisziplindren Zusammenarbeit dar.

An der Befragung der Bewohnerinnen und Bewohner mithilfe des online-Fragebogens haben
22 von etwa 100 erreichten Personen teilgenommen. Dadurch zeichnete sich eine Tendenz der
Entwicklungswiinsche der Gemeinschaft ab, fur aussagekréftigere Ergebnisse wére jedoch
eine hohere Riickmeldequote wiinschenswert gewesen. Dennoch decken sich die Ziele und
Entwicklungswiinsche der beiden befragten Akteure gréfitenteils mit den Ergebnissen des
Fragebogens. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das Entwicklungsszenario als
Ergebnis dieser Arbeit wichtige Entwicklungswiinsche flr eine gemeinschaftlich getragene
Veranderung der Landnutzung représentiert.
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Zudem erdffnen die Ergebnisse dieser Arbeit den Diskurs Uber die Implementierung des
erarbeiteten Szenarios innerhalb der Gemeinschaft Schloss Tempelhof sowie den wissen-
schaftlichen Diskurs tiber Keyline Design als ganzheitliches Konzept zur Gestaltung landwirt-
schaftlicher Betrieben vor dem Hintergrund moglicher zukinftiger Klimaveranderungen. Die
hier aufgezeigte Forschungsliicke zum Thema Keyline Design (siehe 2.3) stellt damit wichti-
ge Anknupfungspunkte fur weitere Forschungsvorhaben dar (siehe 5.3.4).

5.2 Szenariodiskussion

Ziel des Szenarios war es, Grundstrukturen der Flachennutzung zu etablieren, welche auf
Dauerhaftigkeit, die systematische Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sowie kontrolliertes
Wassermanagement ausgelegt sind, um auch unter zukunftigen Klimaszenarien (siehe 1.1)

ertragreiche landwirtschaftliche Produktion zu ermdglichen.

5.2.1 Grenzen des Szenarios

Wahrend der Szenarioentwicklung und der Anwendung der Skala der Dauerhaftigkeit auf das
Beispielgebiet von Schloss Tempelhof wurde deutlich, dass die auf der Topographie basie-
renden Positionierungsempfehlungen der acht Planungselemente der Skala der Dauerhaf-
tigkeit die vorhandenen Strukturen, wie bestehende Zugangswege, Stralien und Zaune unver-
andert lieBen. Dennoch konnten ein Grofteil der Entwicklungswinsche der Akteure der
Landwirtschaft sowie der befragten Bewohnerinnen und Bewohner in Form von Positionie-
rungsempfehlungen in das Szenario integriert werden. Fur die weitere Detailplanung, bspw.
Umfang und Arten der Gehdlzpflanzungen, die GroRRe der Wasserkdrper, finanzielle Kapazi-
taten sowie die Durchfiinrung der Tiefenlockerung ist die Evaluation und Uberarbeitung des
Szenarios in enger Zusammenarbeit mit den Praxispartnern am Schloss Tempelhof empfeh-
lenswert. So konnte beispielsweise nicht geklart werden, ob das Wassereinzugsgebiet der
geplanten Wasserkorper ausreichend fur eine dauerhafte Fullung dieser ist und ob die geolo-
gischen Gegebenheiten fiir den Bau geeignet sind (Yeomans 2008: 33ff.).

Innerhalb des Entwicklungsszenarios fand zudem eine Fokussierung auf die Planung von
Gehdlzpflanzungen statt; ein umfangreiches Bewé&sserungskonzept, welches einen wichtigen
Teil von Keyline Design darstellt, wurde nicht geplant. Grund dafir war vor allem die unge-
klarte Frage, ob der Ressourcenaufwand fir die Implementierung und dessen Nutzen in einem
angemessen Verhaltnis zueinander stehen wurden. Idealerweise kann die Wasserhaltekapazi-
tat der Boden durch die innerhalb des Szenarios erarbeiteten Manahmen ausreichend zur
Pravention von Schéden durch potenzielle Trockenheitsphasen beitragen. Auch die Planung

des Weidemanagements sowie die unterstltzende Pflanzung von Leguminosen konnten in-
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nerhalb dieser Arbeit nicht detaillierter ausgestaltet werden, sie stellen jedoch ebenfalls Tech-
niken von Keyline Design dar. Somit betrachtet das hier erarbeitete Szenario nur einen Aus-

schnitt aus Yeomans umfassenden Keyline Design Konzept.

Das innerhalb dieser Arbeit vorgestellte Szenario liefert einen ersten Entwurf fir die Verénde-
rung der Flachennutzung am Schloss Tempelhof. Wahrend der Szenarioerstellung entstanden
weitere Fragen, die im Rahmen dieser Arbeit ungeklart blieben, jedoch Anknlpfungspunkte

fur weitere transdisziplindre Zusammenarbeit liefern:

e Wann, in welchen zeitlichen Abstanden und in welcher Tiefe sollte die Keyline Tie-
fenlockerung auf den Fl&achen von Schloss Tempelhof idealerweise durchgefihrt wer-

den?

* Inwiefern kann die Einflihrung von geplantem Weidemanagement sowie die Aussaat
von Leguminosen zur Tiefenlockerung und Verbesserung der Bodenqualitat beitra-

gen?

* Welche Kosten und Ertrdge wirden durch das Entwicklungsszenario entstehen? Wie
konnte ein langfristiger Entwicklungsplan zur Deckung dieser Kosten aussehen?

5.2.2 Flachenverlust und Nutzungskonflikt

In Folge der Integration von Gehdlzpflanzen in die Acker- und Weideflachen gehen Anbau-
flachen verloren (Yeomans 2008: 196). Die verdnderte Flachennutzung (Abb. 15) kann somit
zu Nutzungskonflikten fuhren, sodass weitere Detailplanung fir die Deckung der Bedarfe mit
den Erzeugnissen notig ist. Nuberg (1998) weist jedoch daraufhin, dass zwar ein Konflikt um
Nahrstoffe, Licht und Wasser in direkter Umgebung um die Gehdlzpflanzungen entstehen
kann, die Vorteile, bspw. durch Windschutz, entstehende Mikroklimata, N&hrstoffbereitstel-
lung und Kohlenstoffspeicherung jedoch die generelle Produktivitat steigern. Weiterhin
kommen divers gestaltete Bepflanzungen an Feldrandern wichtige Okosystemfunktionen, wie
die Schaffung zusétzlicher Lebensrdume, Bestdubung und Unterbrechung von Né&hrstoffab-
fluss zu (Marshall & Moonen 2002). Zudem konnen zusétzliche Erzeugnisse wie Biomasse,
Obst und Nisse einen Mehrwert liefern (Smith 2010).

5.2.3 Ungenauigkeiten der technischen Gestaltung des Keyline Kultivierungsmusters
Wahrend der Erstellung des Kultivierungsmusters und des Szenarios kann es durch das Ex-
portieren und Importieren von Bilddateien zur Bearbeitung durch die Programme GoogleE-
arth Pro und Landscaping Architect 2014 zu Ungenauigkeiten gekommen sein.
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Allerdings haben kleine Anomalien innerhalb der Landschaft keinen signifikanten Einfluss
auf das Kultivierungsmuster, sofern das Grundmuster im Sinne der Keyline Geometrie ange-
legt ist (Yeomans 2008: 51, Pavlov 2015). Fir die Implementierung des Szenarios ist dennoch

die Uberpriifung des Kultivierungsmusters in situ, also auf dem Land, empfehlenswert.

Unter Umstanden ist zudem die Anpassung des Kultivierungsmusters entgegen der Keyline
Geometrie angebracht, sofern dadurch die Realisierbarkeit, Praktikabilitat und Zweckmalig-

keit der Bewirtschaftung verbessert werden (Pavlov 2015).

5.2.4 Zusammenfassung

Das Szenario liefert ein Anwendungsbeispiel fur die Integration von Bewirtschaftungstechni-
ken, wie Stauddmmen und Agroforstsystemen mithilfe von Keyline Design als Planungskon-
zept. Die Anwendung zeigt, dass das Keyline Kultivierungsmuster von der Topographie
abhangig ist, der Keyline Plan, in vorliegenden Fall das erarbeitete Szenario, jedoch vor allem
vom Kontext der Akteure. Dennoch liefern die Skala der Dauerhaftigkeit und das Keyline
Kultivierungsmuster eine systematische VVorgehensweise zur ganzheitlichen Gestaltung land-
wirtschaftlich genutzter Flachen sowie Positionierungsempfehlungen wichtiger Planungsele-
mente in Abh&ngigkeit von Klima und Topographie einer Landschaft.

5.3 Ausblick: Relevanz von Keyline Design fur landwirtschaftliche Flachennut-
zung vor dem Hintergrund von Klimaveranderungen

5.3.1 Kileinskalierte Landwirtschaft in Deutschland

Die Landwirtschaft der Gemeinschaft Schloss Tempelhof ist mit 23 ha flachenmaRig repra-
sentativ fir etwa 70 % der 286.800 landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland (2014)
zwischen 5 ha und 50 ha landwirtschaftlich genutzter Flache (Deutscher Bauernverband e.V.
2015: 69). Das innerhalb dieser Arbeit vorgestellten Vorgehen zur Erstellung eines Entwick-
lungsszenarios ist somit weitlaufig Gbertragbar und individuell an die topographischen und
klimatischen Gegebenheiten adaptierbar. Im Vergleich zu Yeomans Vorgehensweise zur
Erstellung des Kultivierungsmusters (2.2.3), welche vor allem fiir groRflachige Landschaften
verwendet wurde, ermdoglicht die angepasste VVorgehensweise (3.3) eine vereinfachte Gestal-
tung kleinskalierter Landschaften. Somit ergeben sich Potenziale fiir ganzheitliche Gestaltung
im Sinne von Keyline Design sowohl fur kleinskalierte, als auch fur gro3flachige landwirt-

schaftliche Betriebe.
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5.3.2 Bodenbildung durch Keyline Design

Keyline Design hat zum Ziel, durch die Tiefenlockerung des Bodens im Keyline Kultivie-
rungsmuster, geplantes Beweiden sowie die Pflanzung von Leguminosen in Verbindung mit
einer ganzheitlich geplanten Landnutzung, die Qualitit der Boden zu verbessern. Diese Tech-
niken sollen die Bodenwérme, -luft, und -feuchtigkeit sowie die Durchwurzelbarkeit positiv
beeinflussen und dadurch systematisch Unterboden in fruchtbaren Oberboden umwandeln.
Yeomans Beobachtungen flhrten zu der Annahme, dass organische Bodensubstanz, bzw.
allgemeiner, fruchtbarer Oberboden, innerhalb weniger Jahre gebildet werden kann:

,.If the process of rock disintegration is the first phase in the natural soil forming pro-
cess, in human terms, it takes a long time. (...) The second part of the soil forming pro-
cess is a biological one. This biotic or organic phase under any climatic conditions
that permit agricultural pursuits is extremely rapid and by comparison, virtually in-
stantaneous. The time requirement in this second phase relates more to the life cycle
periods of various soil communities; the bacteria, the fungi, the earth worms, the
grasses and plants, plus the animals and birds that invade the soil in search of their
food.* (Yeomans 2008: 280).

Diese Aussage steht im Widerspruch zu der weitldufigen Annahme, dass die Bildung von
Oberboden ein langsamer Prozess von mehreren hundert Jahren ist (Buol et al. 2011: 89ff.).
Dennoch muss berlicksichtigt werden, dass Yeomans nicht von dem Bodenbildungsprozess
der Pedogenese spricht, ebenso wenig von der oberirdischen Oberbodenbildung durch De-
komposition von heruntergefallenem organischen Material, sondern vor allem von der Um-
wandlung von Unterboden in Oberboden durch verbesserte Bedingungen fur mikrobielle
Aktivitat. Fir die wissenschaftliche Untersuchung dieser Annahme ergibt sich die Herausfor-
derung, dass Keyline Design ein ganzheitliches Zusammenspiel aus geplanter Landnutzung,
Wassermanagement, Tiefenlockerung und Landmanagement darstellt. Dennoch erdffnet sich
der wissenschaftliche Diskurs daruber, inwiefern Keyline Design zur Begegnung der von der
EU-Kommission (2012) genannten Bodenbedrohungen in Deutschland (und Europa) geeignet
ist. Die wissenschaftliche Begleitung der Implementierung des hier vorgestellten Entwick-
lungsszenarios konnte diesbezuglich wichtige Ergebnisse liefern, vor allem da diese Studie

eine Pionierarbeit fir den deutschsprachigen Raum darstellen wirde.

Das erstellte Entwicklungsszenario liefert jedoch ein Anwendungsbeispiel flr die systemati-
sche Planung und Integration von Bewirtschaftungstechniken, die innerhalb des in Kapitel 1.1
dargestellten SoCo-Projekts zur Begegnung von Bodendegradationsprozessen ausgewahlt
wurden (SoCo 2009). Ein zentrales Ergebnis der Studie ist, dass die Auswahl der untersuch-

ten Landbewirtschaftungssysteme, konservierende Bodenbearbeitung und ©kologischen
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Landbau, sowie die Bewirtschaftungstechniken, u.a. Dammbau, Tiefenlockerung, Pufferstrei-
fen, auf der Grundlage der individuellen lokalen Gegebenheiten basieren muss (SoCo 2009).
Betrachtet man Keyline Design als topographie- und klimaabhangiges Planungskonzept,
ermoglicht dies die Integration einer Vielzahl von bodenschonenden Bewirtschaftungstechni-
ken und Landbewirtschaftungssystemen in Abhdngigkeit der individuellen regionalen Gege-

benheiten.

5.3.3 Keyline Design als Anpassungsstrategie an Klimaveranderungen?

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, deuten Klimaszenarien darauf hin, dass sich die Anbaubedin-
gungen fur landwirtschaftliche Produktion in Deutschland und weiten Teilen Nordeuropas bis
zum Jahr 2100 verbessern konnen, bei gleichzeitig erhohtem Risiko fir das Eintreten von
Extremwettereignissen, wie Starkregenereignisse und Sommerdurren (u.a. Beniston et al.
2007; Falloon & Betts 2010; IPCC 2014). Keyline Design liefert mit der Skala der Dauerhaf-
tigkeit einen systematische Vorgehensweise zur langfristigen Gestaltung landwirtschaftlich
genutzter Flachen, mit dem Ziel, die Widerstandsfahigkeit gegeniber Bedrohungen, wie
Trockenheit, Erosion und Uberschwemmungen zu erhéhen (Yeomans 1958: 33). Obwohl das
Konzept im subtropischen Klima Australiens entwickelt wurde, zeigt diese Arbeit, dass sich
die Vorgehensweise auch in geméligtem Klima anwenden l&sst. Zu diesem Zeitpunkt bleibt
aufgrund der mangelnden Datenlage noch unklar, welche Potenziale Keyline gestaltete Land-
schaften zur Begegnung der genannten Bedrohungen durch Klimaveranderungen liefern kann.
Dennoch zeigen Studien, dass die hier dargestellten Agroforstsysteme als Praventionsmal3-
nahme vor Boden- und Winderosion, Schaden durch Uberschwemmungen, Schutz von Was-
serwegen und zur Verbesserung der Bodenstruktur dienen kdnnen (Montagnini & Nair 2004;
Quinkenstein et al. 2009; Toensmeier 2016: 65).

Im Hinblick auf die in Klimaszenarien vorhergesagte zunehmende Trockenheit flir weite
Teile Stideuropas (Falloon & Betts 2010) konnte Keyline Design einen wichtigen Beitrag als
Planungskonzept fur Bewéasserungssysteme, als Schutz vor Erosion und Waldbréanden sowie
zum Aufbau von organischer Bodenmasse in diesem Gebieten dienen (Yeomans 2008:
196ff.).

Keyline Design liefert eine strukturierte VVorgehensweise zur Integration dieser Agroforstsys-
teme in die Landschaft, basierend auf den topographischen und klimatischen Gegebenheiten
sowie im Hinblick auf die jeweilige Dauerhaftigkeit der Planungselemente. Die innerhalb von
Keyline Design vorgestellten Techniken, wie die Tiefenlockerung im Kultivierungsmuster

oder die Positionierung von Wasserkdrpern, kénnen zudem einen Beitrag zu Wassermanage-
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ment und Bodenbildung leisten, wobei die Wirksamkeit derzeit zwar noch nicht ausreichend

erforscht worden ist, jedoch von Anwenderinnen und Anwendern beobachtet wird.

5.3.4 Weiterer Forschungsbedarf

Der zuvor dargestellte Ausblick liefert Anknupfungspunkte flr weitere mogliche Forschungs-
fragen: (I) Inwiefern beeinflusst die Keyline Tiefenlockerung entlang des Kultivierungsmus-
ters die Bodenstruktur, Wasserinfiltration in Boden, Bodenleben und Kohlenstoffspeiche-
rung? (I1) Welche Potenziale zur Steigerung der Widerstandsfahigkeit einer Landschaft ge-
genuber Extremwettereignisse liefert Keyline Design in gemaRigtem Klima? (111) Wie konnte
eine praxisfreundlichere Vorgehensweise zur Gestaltung von landwirtschaftlichen Betrieben

mithilfe von Keyline Design aussehen?

6 Fazit

Der geringe Bekanntheitsgrad, die wenig dokumentierten Erfahrungswerte des Keyline De-
sign Konzepts sowie die komplexen sozialokonomischen Zusammenhénge der Gemeinschaft
Schloss Tempelhof verdeutlichen die Komplexitat des hier durchgefiihrten explorativen For-
schungsvorhabens. Die innerhalb dieser Arbeit erstellte VVorgehensweise fur die transdiszipli-
nére Zusammenarbeit zur Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenarios liefert ein erstes
Anwendungsbeispiel des Keyline Design Konzepts in Deutschland. VVor allem die klar syste-
matisierte VVorgehensweise der Skala der Dauerhaftigkeit stellt ein wichtiges Konzept zur
Organisation von ganzheitlichen Planungsprozessen landwirtschaftlicher Betriebe dar. Da es
sich um ein Szenario handelt stellt die Erhebung wissenschaftlicher Daten zur Wirksamkeit
der erarbeiteten MaBnahmen einen wichtigen néachsten Forschungsschritt dar. Die innerhalb
dieser Arbeit aufgezeigte Forschungsliicke bietet somit zahlreiche Anknupfungspunkte fir

weitere Forschungsvorhaben.
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