WASSER

Wasserverteilung in Agroforstsystemen

“rganzende

Konkurrenz?

Immer mehr Landwirt*innen liebdugeln mit Agroforstsystemen, um ihre Betriebe an den

Klimawandel anzupassen. Aber nehmen die Biume nicht Getreide und Gras das Wasser weg?

Wiebke Niether und Suzanne Jacobs geben erste Antworten auf diese Frage.

as Klima und mit ihm die Art der Niederschlage

andern sich deutlich. Auf Starkregen folgen diirre

Sommer, und ausufernde Fliisse wechseln mit
iiber Monate ausgetrockneten Boden. Insbesondere die Land-
wirtschaft bedarf daher Strategien, die eine gewisse Resilienz
gegeniiber Extremereignissen zeigen und so die Nahrungs-
mittelproduktion zukunftstauglich machen. Agroforst, also
die Etablierung von Baumstrukturen in der Agrarlandschaft,
insbesondere in Form von Baumstreifen in sogenannten Al-
ley-Cropping-Systemen, wird dabei oft als ein Allheilmittel
gegen die Auswirkungen des Klimawandels gehandelt, aber
auch kontrovers diskutiert.

KUhlender Erosionsschutz

Ahnlich wie Wilder beeinflussen auch Baumstreifen auf
Ackerflichen oder Griinland das Mikroklima: Im Schatten
der Baumkronen kann die Temperatur deutlich niedriger
sein. Zusammen mit dem durch die Baume abgeschwichten
Wind wird die Luftfeuchtigkeit in Baumnéhe stark erhoht
(Jacobs et al., 2022). Die erhohte Dampfdrucksittigung der
Luft verringert den Transpirationsdruck auf die Ackerkultu-
ren und die Bodenevaporation, was bedeutet, dass der Boden
weniger schnell austrocknet. Bei Weidetieren kann der Schat-
ten Hitzestress verringern. Zudem fangen die Baumkronen
neben dem Wind auch Starkregen teilweise ab und verringern
die Aufprallkraft. In Hanglagen konnen quer zum Hang lau-
fende Baumstreifen die Hangldnge und damit die Menge und
Energie von abflielendem Wasser reduzieren. Das schiitzt frei
liegenden Boden besser vor Erosion. Auflerdem festigen die
Baumwurzeln das Gelinde permanent. Die Ausscheidungen
der Wurzeln, die sogenannten Wurzel-Exsudate, kénnen zu-
dem Bodenaggregate stabilisieren, wihrend der Boden
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gleichzeitig durch die Wurzeln gelockert wird. Durch diese
Kombination von unterschiedlichen Funktionen kann der
Boden Wasser besser infiltrieren und speichern.

Auch Baume brauchen Wasser

Neben der mikroklimatischen Widerstandsfahigkeit (Resili-
enz) und der Bodenverbesserung, die Agroforstsysteme bieten
koénnen, stehen oftmals Befiirchtungen, dass Agrarsysteme mit
Baumen auch einen erhohten Wasserbedarf haben. Gerade ex-
ponierte, frei stehende Baume mit ausladenden Baumkronen
nehmen durch ihre Transpirationskraft viel Wasser auf, das
dann in die Atmosphére abgegeben wird. Es besteht noch viel
Forschungsbedarf, inwieweit diese Transpiration der Kithlung
der Umgebung dient (,transpirative cooling®) oder gar die
Landschaft nachhaltig beeinflussen kann. Klar ist, dass das
Wasser aus den Bodenreserven kommt. Das weckt die Befiirch-
tung, dass die Baume mit der Ackerkultur um die vorhandenen
Bodenfeuchtigkeitsreserven konkurrieren konnten. Auflerdem
steht durch das Abfangen von Niederschlagen durch die Baum-
kronen und deren Verdunstung weniger Wasser fiir die Grund-
wasserneubildung zur Verfiigung.

Uber die Wurzeleigenschaften von Baumen in Agroforstsyste-
men und deren Wasser- und damit verbunden auch Néhrstoff-
aufnahme ist bisher wenig bekannt. Dies liegt an der metho-
disch schwierigen Datenerhebung. Ein Verbund mehrerer
Forschungseinrichtungen und Projekte (siche Link-Hinweis
am Ende des Artikels) untersucht die Bodenfeuchtigkeit in vie-
len verschiedenen Agroforstsystemen iiber ganz Deutschland
verteilt und soll hier Abhilfe schaffen. Die Agroforstsysteme
unterscheiden sich durch die Baumarten und das Alter der
Baume sowie durch die Abstinde der Baume innerhalb der
Reihen und der Reihen zueinander, um ein moglichst umfas-
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Die Agroforstanlage auf dem
Gladbacher Hof im trockenen August 2022

sendes Bild von Agroforstsystemen und

deren Einfluss auf den Wasserhaushalt

zu bekommen. Dazu wird die Boden-

feuchtigkeit in verschiedenen Tiefenstu-

fen und Abstidnden zur Baumreihe in der

Ackerkultur gemessen, um die Boden-

wasserressourcen und -verteilungen

iiber die Flache und gegebenenfalls einen

Einfluss von den Bdumen auf die Acker-

kultur zu bestimmen. Dabei muss es

nicht nur um Wasserkonkurrenz gehen:

Tiefwurzelnde Baumarten kénnten Was-

ser aus Bodenschichten aufnehmen, die

von den Ackerkulturen nicht erreicht

werden. Einigen tiefwurzelnden Baum-

arten, etwa der Walnuss (J. regia), wird

sogar eine Wasserpumpkraft zugesprochen. Sie konnen nicht
nur Wasser fiir den Eigenverbrauch aus tieferen Bodenschich-
ten aufnehmen, sondern dieses auch an die umliegenden
Ackerkulturen verteilen (Sun et al., 2014). Zeitlich lasst sich die
Wassernutzung in Agroforstsystemen staffeln, indem Arten
kombiniert werden, die ihre Hauptwassernutzung in unter-
schiedlichen Jahreszeiten haben; etwa Baume, die erst dann viel
iiber eine vollstandig entwickelte Krone verdunsten, wenn die
Ackerkultur bereits in der Abreife ist. Auch angepasster Baum-
schnitt kann die Transpiration kontrollieren.

Um die Wasserverteilung und -nutzung in Agroforstsystemen
weiter zu verstehen, kann man untersuchen, aus welchen Bo-
dentiefen die Baume und Ackerkulturen ihr Wasser aufneh-
men. Dadurch kénnen auch Riickschliisse auf mogliche Kon-
kurrenzen gezogen werden. Dafiir nahm die Gruppe von
Suzanne Jacobs im Agroforstsystem der Justus-Liebig-Univer-
sitdt Gieflen auf dem Gladbacherhof Bodenproben bis zu einer
Tiefe von 90 Zentimetern und in unterschiedlichen Abstdnden
zum Baumstreifen sowie Pflanzenproben. Das waren Zweige
von Pappeln und Wurzelkronen des Ackergrases in der Luzer-
ne-Gras-Mischung. Zusétzlich wurden Niederschlagsproben
gesammelt. Im Labor wurde das Boden- beziehungsweise
Pflanzenwasser aus den Proben extrahiert und auf stabile Iso-
tope des Wassers untersucht. Wasser besteht aus einem Sauer-
stoff- und zwei Wasserstoffatomen, die verschieden schwere
Atomkerne aufweisen konnen, die Isotope. So hat etwa Regen-
wasser eine andere Isotopenzusammensetzung als Boden- oder
Grundwasser. Wenn sich Wasserquellen vermischen, zum Bei-
spiel wenn Wasser von den Pflanzen aufgenommen wird, kann
durch die neue Isotopenzusammensetzung auf den Ursprung
des Wassers geschlossen werden. Das alles wurde einmal im
August 2022 wihrend einer langen Trockenperiode durchge-
fihrt und im Mai 2023 wiederholt, als der Boden noch sehr
feucht war.

Das Wasser in den Pappeln und dem Ackergras unterschied
sich zwar, beides war aber immer noch dhnlich zu dem Boden-
wasser bis in fiinf Zentimetern Tiefe. Daraus wird auf eine ver-
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gleichbare, oberflichennahe Wasseraufnahme der beiden
Pflanzenarten geschlossen, was Konkurrenz um die Wasserres-
source gerade in der trockenen Jahreszeit in diesem Agroforst-
system bedeuten konnte. Abhilfe schaffen konnte hier ein Wur-
zelschnitt zwischen dem Baum- und dem Ackerstreifen, um die
Waurzeln raumlich getrennt zu halten. Wihrend der regenrei-
chen Zeit war die Wasserversorgung aller Pflanzen natiirlich
besser gewihrleistet, und gerade die Pappeln haben das Wasser
tiber das ganze Bodenprofil aufgenommen.

Diese Wasservergleiche konnen wertvolle Einblicke in die Ver-
teilung der Wasserressourcen im Boden und die Wasserauf-
nahme der Baume und Ackerkulturen in Agroforstsystemen
geben. Um eine mogliche Wasserkonkurrenz oder auch kom-
plementdre Wassernutzung aus verschiedenen Bodentiefen
besser zu verstehen, sind allerdings noch viele weitere Untersu-
chungen notig. Die Wurzelverteilung und Wasseraufnahme im
Boden hingen vom Boden, Niederschlag und Grundwasser-
spiegel ab, aber natiirlich auch von der Pflanzenart. Empfehlun-
gen fiir die Auswahl von Baum- und Nutzpflanzenarten, die fiir
Agroforstsysteme am besten geeignet sind, kénnen durch For-
schung in Agroforstsystemen mit diversen Kombinationen von
Baumarten und Ackerkulturen und unter verschiedenen Um-
weltbedingungen und Wachstumsphasen der Biume und
Ackerkulturen entwickelt werden. [

> Liste der zitierten Literatur und Hinweise zu Forschungsprojek-
ten: oekologie-landbau.de/materialien

Dr. Wiebke Niether und Prof. Dr. Suzanne Jacobs, beide Justus-
Liebig-Universitdt GieBen, wiebke.niether@agrar.uni-giessen.de
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