hartwi
stiftung

ines
voagrop

/7
.
I I"

4

A
A

5 |
75
il A
=0
-+
0]

MEDICAL REMANUFACTURING

RS LR
i W7 @ R e

e\

o
S
=

VVANGUARD

.

A
iona

/

_sy

und
Kt
st

ofor

ro
Unsere Partner
£V 1N\

Ag




Finck
Stiftung

Herausgeber: Finck Stiftung gGmbH
Schlossstrasse 19 /15518 Briesen (Mark)
Mail: kontakt@finck-stiftung.org
Webseite: finck-stiftung.org

1. Auflage
2025
©Finck Stiftung gGmbH

Autor: Philipp Hansen, Benedikt Bosel, Max Kusters, Lara Schmitt, Clemens Weinhold, Joke Czapla
Design und Copyright Fotos: Finck Stiftung gGmbH und LandVision Alt Madlitz GmbH

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Alle Inhalte wurden mit groBtmdglicher Sorgfalt und
nach bestem Wissen erstellt. Flr die Aktualitat, Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Qualitat der
bereitgestellten Informationen wird keine Gewahr tbernommen. Eine Haftung fir materielle oder
immaterielle Schaden, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der bereitgestellten Informationen
unmittelbar oder mittelbar entstehen, ist ausgeschlossen, sofern kein nachweislich vorsatzliches
oder grob fahrlassiges Verschulden vorliegt.

In Wissenschaftlicher Begleitung durch:

‘§ . O o Zentrum § P
‘?=-, K I @ Agrarlandschaftsforschung !IH mus Kllma Netz

(ZALF) e.V.
Julius Kiihn-Institut



Executive Summary

Executive Summary

Dieser Praxisbericht dokumentiert die Planung und Umsetzung eines komplexen Ag-
roforstsystems auf einem 26 ha groBen Ackerschlag im Osten Brandenburgs. Ziel der
Anlage war die Entwicklung eines silvoagropastoralen Systems, welches Geholzstrei-
fen, Ackerbau und Mutterkuhhaltung auf einer Flache integriert, um Herausforderun-
gen und Synergien in der Zusammenflihrung dieser Betriebszweige zu erproben. Er-
kenntnisse aus dieser Anlage sollen praktikable Anséatze zur Skalierung multifunktio-
naler Landnutzungsmodelle liefern und so einen Beitrag zu Klimaanpassung, gestei-
gerten Okosystemleistungen und nachhaltiger Wertschdpfung in der Landwirtschaft

Fakten zum Agroforstsystem: leisten.

36 Geholzstreifen auf 26 ha Ackerflache: Im Fokus der Anlage stehen drei funktio-

mit 3 Reihentypen: Esskastanien nal unterschiedliche Baumreihentypen:

Laubfutter und Hochstammobst o Esskastanien-Reihen zur Nusspro-
in 8 Reihendesigns duktion

mit 55 verschiedenen Geholzen &, | qubfutter-Hecken als Witterungs-

Krautigen Prlanzen: =6.500 gepflanzte - g0 t7 ynd zur Beweidung durch Rinder
Geholze und >2 Mio. Gehdlzsamen

¢ Hochstammobst-Reihen zur Erzeu-

7,9 km-Geholzstreifenlange: _
gung von Wirtschaftsobst

2,0 km Esskastanien-Reihen

Um praxisnahe Erkenntnisse zur Etablie-
rung, Pflege und Leistungsfahigkeit von
diversifizierten Produktionssystemen zu
gewinnen, wurden unterschiedliche De-
signs fur Hochstammobst-Reihen ange-
legt: von Reihen die lediglich Obstbaume enthalten bis hin zu syntropischen Reihende-
signs, mit vielfaltigen Gehodlzen und krautigen Pflanzen. Fur eine kosteneffiziente und
skalierbare Anlage von Gehdlzstreifen wurde die mechanisierte Direktsaat von He-
cken mit einer eigens entwickelten ,,Agroforst-Drille” umgesetzt. Eine weitere experi-
mentelle Methode ist die Saat von Geholzkulturen: Esskastanien wurden geséat und
vergleichend gepflanzt, sowie Wildobst als Unterlage gesét, welches flr den extensi-
ven Obstbau im Feld veredelt werden soll.

3,5 km Laubfutter-Reihen

24 km Obstreihen mit Apfel, Birne &
Sanddorn

Dieser Bericht soll als Anregung zur Konzeption, Planung und Umsetzung von Agro-
forstsystemen verstanden werden. Transparente Beschreibungen samt aufbereiteten
weiterfihrenden Informationen dienen als Orientierungshilfe zur Einordnung der viel-
faltigen Mdglichkeiten der Agroforstwirtschaft. Durch die beschriebene Vielfalt und
Komplexitat wird das angelegte Agroforstsystems in erster Linie als Praxisfor-
schungsobjekt und nicht als direkt Gbertragbares Produktionssystem betrachtet.
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Inhalt und Ziel dieses Praxisberichts

1. Inhalt und Ziel dieses Praxisberichts

Dieser Praxisbericht richtet sich an Landwirt:innen und Planer:innen, die sich mit der
Anlage eigener Agroforstsysteme beschaftigen und nach konkreten Beispielen und
Gestaltungsideen suchen. Er soll dabei unterstltzen, die Vielfalt an Optionen besser
einordnen und individuelle Losungen entsprechend der betrieblichen und standortli-
chen Bedingungen entwickeln zu kdnnen.

Agroforstsysteme entstehen in unterschiedlichsten raumlichen, klimatischen und be-
trieblichen Kontexten — allgemeingultige Lésungen gibt es folglich nicht. Dieser Be-
richt beschreibt die Umsetzung eines multifunktionalen Agroforstsystems auf einem
26 Hektar groBen Ackerschlag in Alt Madlitz (Briesen), im Osten Brandenburgs. Die
Darstellung umfasst eine Einordnung der standortspezifischen Gegebenheiten sowie
die daraus abgeleiteten Uberlegungen zur Gestaltung und Nutzung des Systems. In
die Planung des beschriebenen Agroforstsystems flossen die gesammelten Erfahrun-
gen aus den sechs im Betrieb bereits angelegten Agroforstsystemen des Betriebs zu-
sammen. Zudem sollen die drei Betriebszweige Ackerbau, Mutterkuhhaltung und Ag-
roforst in diesem System zusammengefthrt werden.

Folgende Gehdlzstreifen-Designs wurden dazu in einem Agrofrostsystem auf 26 ha
Ackerflache angelegt und werden hinsichtlich Planung und praktischer Umsetzung
detailliert beschrieben:

e Esskastanien-Reihen zur Nussproduktion

e Laubfutter-Hecken als Witterungsschutz und zur Beweidung durch die Mutter-
kuhherde

e Hochstammobst-Reihen zur Erzeugung von Wirtschaftsobst (Apfel und Birne)

Wie kann dieser Praxisbericht genutzt werden?

Dieser Bericht stellt praxisorientierte Konzeptvorschlage bereit, die Praktiker:innen
und Planer:innen Anregungen bieten sollen, standortspezifische Agroforstsysteme zu
entwickeln und weiterzudenken. Das hier beschriebene Agroforstsystem dient der Er-
probung und Forschung unterschiedlicher Anséatze in der Praxis. Es kann in seiner
Diversitat und Komplexitat nicht als ausgereiftes Produktionssystem verstanden wer-
den und dient nicht als Vorlage zur direkten Nachahmung, sondern als Inspiration far
standortangepasste Losungen: die vielfaltigen dargelegten Ansatze zur Gestaltung
von Gehdlzstreifen sollen Anregungen auf dem Weg zu einem Agroforstsystem liefern,
welches den individuellen Zielen und Strukturen eines Betriebes entspricht. Hierzu
wurden die Planung, die praktischen Schritte zur Umsetzung und Bewirtschaftung so-
wie die angedachte Bewirtschaftung der Gehdlzstreifen umfassend beschrieben. Zu-
satzlich wurden in Exkursen weiterfihrende Informationen zu spezifischen Themen
ausgearbeitet.



Inhalt und Ziel dieses Praxisberichts

Zur Verstandlichkeit kann es hilfreich sein, den Bericht in seiner Gesamtheit zu lesen.
FUr konkrete Fragestellungen und Interessen hilft das Inhaltsverzeichnis und der fol-
gende Entscheidungsbaum, um unmittelbar zu dem relevanten Kapitel zu finden:




Agroforstneuanlage: Voruberlegungen

2. Agroforstneuanlage: Voruberlegungen

Unsere modernen Landnutzungssysteme sind einem enormen Anpassungsdruck aus-
gesetzt, angesichts zunehmender dkologischer und soziodkonomischer Herausforde-
rungen. Ein vielversprechender Ansatz in diesem Zusammenhang ist die Agroforst-
wirtschaft (DeFAF 2021). Sie verbindet Geholze mit Ackerbau und/oder Tierhaltung auf
ein und derselben Flache (DeFAF 2020). Durch die strukturelle und biologische Diver-
sifizierung der Landschaft kénnen Synergien zwischen Gehdlzen und Acker bezie-
hungsweise Tierhaltung angeregt und natUrliche Stoffkreislaufe teilweise wieder her-
gestellt werden (B6hm und Hibner 2020). Die potenziellen Vorteile der Agroforstwirt-
schaft sind zahlreich': Baume spenden Schatten, schitzen andere Pflanzen und Tiere
vor Hitzestress, verbessern durch ihre tiefen Wurzeln die Infiltration des Regenwassers,
halten dieses besser im Boden, férdern Nahrstoffe aus tieferen Bodenschichten nach
oben und verbessern die Bodenstruktur. Hecken und Baumreihen wirken als Wind-
schutz und verringern den Verlust von Bodenfeuchtigkeit Gber Verdunstung und Bo-
denerosion (DeFAF 2020). Gleichzeitig bieten sie Lebensraum flr NUtzlinge, binden
CO,, und liefern — je nach Gestaltung — zusatzlich Holz, Obst, NUsse oder andere wer-
tige Lebensmittel und Rohstoffe. Agroforstsysteme kdnnen so nicht nur zu dem 6kolo-
gischen Wert und der Anpassung an klimatische Herausforderungen, sondern auch zu
der wirtschaftlichen Vielfalt und Resilienz eines Betriebs beitragen (LfL 2024, B6hm
und Htbner 2020, LTZ Augustenberg 2020). Es gibt unterschiedlichste Ansatze und
Gestaltungsmaglichkeiten fur die Anlage eines Agroforstsystems.

VorUberlegungen zur Anlage eines Agroforstsystems

Bevor es an die eigentliche Planung geht, helfen ein paar grundsétzliche Uberlegun-
gen:

o /ielsetzung: Woflr soll das Agroforstsystem hauptsachlich genutzt werden — Pro-
duktion von Obst, Energieholz, Laubfutter, Wertholz oder als Beitrag zu Klima- und
Bodenschutz?

e Komplexitat: Je nach Ziel und Kapazitat reicht die Spannbreite vom einfachen Pap-
pelstreifen bis hin zu sehr artenreichen, syntropisch inspirierten Systemen (siehe
Exkurs 3: Einflhrung in die syntropische Landwirtschaft, S. 23).

e Reihenabstande & Ausrichtung: Wie sollen die Gehdlzreihen verlaufen? Sonnen-
stand, Windrichtung, Hanglage und Bearbeitungstechnik spielen hier eine wichtige
Rolle — genauso wie die Frage der Unternutzung, also wie die Flache zwischen den
Geholzstreifen landwirtschaftlich genutzt werden sollen.

" Eine detailliere Auflistung der Vor- und Nachteile von Agroforstwirtschaft fliir Umwelt, Wirtschaftlich-
keit, Gesellschaft etc. liefert das Informationsblatt der Informationsgruppe ,Baume als Bereicherung fur
landwirtschaftliche Flachen® von Béhm und Hibner (2020).
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e Betriebsform: Wird die Flache selbst bewirtschaftet oder gemeinsam mit externen
Partnern? Welche Agroforstprodukte gliedern sich gut in die Betriebsstruktur ein?

e FEigentumsverhaltnisse und rechtliche Rahmenbedingungen: Sind Abstimmungen
mit dem Eigentimer der Flache zu treffen und welche gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen (z.B. durch untere Naturschutzbehdrden) sind zu beachten? Wie wirkt sich
die Gestaltung des Agroforstsystems dartber hinaus auf die Subventionsstruktur
des Betriebs aus?

Viele nutzliche Ressourcen zur Planung und Anlage stellt bspw. der Deutsche Fachver-
band flr Agroforstwirtschaft (DeFAF e. V.) zur Verfligung? Bevor es jedoch an die kon-
krete Planung eines Agroforstsystems geht, bedarf es eines genaueren Blicks auf die
angedachte Flache: Darf auf dieser Flache ein Agroforstsystem entstehen oder gibt es
Auflagen zu beachten?

In bestimmten Schutzgebieten gelten besondere Regeln (siehe Exkurs 1). Dort ist die
Anlage von Agroforstsystemen mitunter nur eingeschrankt oder gar nicht erlaubt. Die
wichtigsten Informationen dazu lassen sich in den Geoportalen der Bundeslander oder
beim Geodienst des Bundesamts flr Naturschutz finden. Generell sollte frihzeitig bei
der Planung eines Agroforstsystems in Gebieten mit Schutzstatus das Gesprach mit
der zustandigen Naturschutzbehdrde gesucht werden.

Exkurs 1: Agroforst in geschltzten Gebieten. (Quelle: NABU 2024, leicht verdndert)

Agroforst in Schutzgebieten und geschiitzten Biotopen

Besondere Beachtung und Recherche sollte bei der geplanten Etablierung eines Agroforst-
systems in folgenden Schutzgebieten investiert werden:

e Natura2000-Gebiete & FFH-Lebensraumtypen

e Nationalpark Zone Il /Il

e Puffer- & Entwicklungszone in Biospharenreservaten
e Natur- & Landschaftsschutzgebiete

e Uberschwemmungs- & Hochwasserabflussgebiete
e Wasserschutzgebieten

In diesen Gebieten mussen die Auswirkungen eines Agroforstsystems mit den Schutzzie-
len in den Managementplanen, Pflege- und Entwicklungsplanen oder Schutzgebietsver-
ordnungen zwingend abgeglichen werden. Zudem darf sich der Erhaltungszustand von
streng geschltzten Arten und Lebensraumtypen (FFH-Richtlinie) sowie aller europaischen
Vogelarten (Vogelschutzrichtlinie) durch das Agroforstsystem nicht verschlechtert werden
(NABU 2024).

2Der DeFAF eV. bietet verschiedenste Infos rund um Agroforstwirtschaft auf seiner Webseite: https:/ag-
roforst-info.de/publikationen/, aufgerufen am 22.04.2025
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Agroforstneuanlage: Voruberlegungen

Die Planung und Pflanzung von Agroforstsystemen ist arbeits- und kostenaufwandig.
FUr die Bewirtschaftung von Gehodlzen wird zuséatzlich Fachwissen bendtigt, welches in
einer landwirtschaftlichen Ausbildung oder Studium nicht standardmaBig vermittelt
wird. AuBerdem sind viele der genannten Potenziale der Agroforstwirtschaft — so etwa
eine Vielzahl der Okosystemleistungen — nicht intuitiv mit einem ékonomischen Wert
zu bemessen. Zusatzlich treten die Ertrage der Gehdlze und auch die Okosystemleis-
tungen verzogert ein, da sich die mehrjahrigen Kulturen erst einmal am Standort ent-
wickeln mussen. Dies sind einige der zentralen HUrden, welche die breitere Umsetzung
und Skalierung der Agroforstwirtschaft erschweren. Dadurch war die Agroforstwirt-
schaft in Deutschland bislang auf Landwirt:innen mit hoher intrinsischer Motivation
und dem nétigen Zugang zu Finanzierungmaoglichkeiten von Agroforstsystemen be-
schrankt.

Um finanzielle Unterstltzung und Anreize flr die Agroforstwirtschaft zu schaffen, sind
mittlerweile Subventionen und verschiedene Forderprogramme der Lander abrufbar
(siehe Exkurs 2). Aus innerbetrieblicher Erfahrung mit der Anlage von Agroforstsyste-
men zeigt sich jedoch, dass die bestehenden Forderprogramme im Verhaltnis zu den
anfallenden Kosten nur einen kleinen Teil der Finanzierung leisten kdnnen. Die betrieb-
liche Motivation fur die konsequente Umsetzung von Agroforstsystemen lag bislang
vor allem in den erzielten Okosystemleistungen und der langfristigen Steigerung der
betrieblichen Resilienz. Es ist daher erforderlich, diese Mehrwerte von Agroforstsyste-
men genauer zu erforschen, zu quantifizieren und konsequent in Wert zu setzen. Dies
sollte die Grundlage fUr eine angemessene Honorierung der von der Landwirtschaft
erbrachten Leistungen bilden.

Da Agroforstsysteme Uber Jahrzehnte Bestand haben, sollte ihre Planung und Gestal-
tung vorrangig durch ékologische Standortbedingungen sowie den betrieblichen Kon-
text bestimmt werden. Eine zu starke Orientierung an aktuellen Férderprogrammen ist
hingegen problematisch, da Subventionen haufig kurzfristig und politisch gepragt sind
und die 6kologischen wie betrieblichen Besonderheiten vor Ort sowie die Langfristig-
keit von Agroforstanlagen nicht bericksichtigen. Wirksame Fordermittel missten kon-
textspezifischen Spielraum erlauben und langfristig ausgestaltet sein, um eine nach-
haltige und planungssichere Etablierung von Agroforstsystemen zu unterstttzen.
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Agroforstneuanlage: Voruberlegungen

Exkurs 2: Agroforst in der Agrarpolitik
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Standortbeschreibung — Naturraumliche Lage und Klima

3. Standortbeschreibung

Zur Planung eines Agroforstsystems sind die Standortfaktoren Klima, Boden, Relief
und betrieblichen Voraussetzungen entscheidend. Nur mit einem fundierten Verstand-
nis der lokalen Gegebenheiten lassen sich Anlagen entwickeln, die an den Standort an-
gepasst und kinftigen klimatischen Herausforderungen gewachsen sind, oder stand-
ortspezifischen Herausforderungen wie Wind- oder Wassererosion begegnen kénnen.

3.1. Naturraumliche Lage und Klima

Alt Madlitz / Deutschland (2022) Alt Madlitz / Deutschland (2023)
52,38468° N, 14,28392° 0 52,38468" N, 14,28392° O
Jahresmitteltemperatur: 10,5 *C Jahresniederschlag: 405 mm Jahresmitteltemperatur: 10,5 °C Jahresniederschilag: 802 mm
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Abbildung 1: Temperaturverlauf und Niederschlag im Jahr 2022 (links) und 2023 (rechts) am Standort
Alt Madlitz. (Quelle: IGB 2022: 23; Abb.: Finck Stiftung 2025)

Das hier beschriebene und umgesetzte Agroforstsystem befindet sich naturraumlich
im Gebiet der Ostbrandenburgischen Platte. Die Region ist von einem subkontinenta-
len Tieflandklima gepragt, die Niederschlagsmenge und -verteilung sind erfahrungs-
gemal sehr variabel und DUrreperioden haufig. Das Jahr 2022 ist hier beispielhaft — die
betriebsinterne Wetterstation verzeichnete einen Jahresniederschlag von lediglich
405 mm mit geringen Niederschlagen im Frihjahr (Abbildung 1). Vor allem die ausge-
pragte Frihsommertrockenheit ist herausfordernd fur die Landwirtschaft und die
Etablierung von Geholzen. Im ungewdhnlich feuchten Jahr 2023 fielen hingegen 802
mm Niederschlag und es wurden deutlich Gberdurchschnittliche Zuwachse in den be-
stehenden Agroforstsystemen im Vergleich zu den Vorjahren verzeichnet. Spatfroste
sind eine weitere Herausforderung fur die Etablierung von Gehdlzkulturen — im Frih-
jahr 2024 sowie 2025 fuhrten Frostereignisse zu Schaden an den Trieben von Walnuss,
Esskastanie und Eiche. Hinzu kommen Hitzeperioden im Sommer, welche gerade jun-
gen, neu gepflanzten Gehdlzen zusetzen und zu Ausfallen fUhren kénnen. Die
Hauptwindrichtung am Standort ist West bis Stdwest — dies ist fur die Planung inte-
ressant, da Agroforstreihen die durchschnittliche Windgeschwindigkeit auf der Flache
senken kénnen, wenn sie orthogonal dazu angelegt werden (DeFAF 2020).
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Standortbeschreibung — Flachenbeschreibung

3.2. Flachenbeschreibung

Das Agroforstsystem wurde auf einem 26 Hektar groBen Ackerschlag angelegt. Einge-
fasst wird der Schlag im Siden und Westen von artenreichen Bestandshecken, die als
Windschutz dienen und Lebensraum fir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten bieten. Auf
der Flache liegen zudem zwei Sélle, die bei der Feldbearbeitung umfahren werden und
ins Vorgewende fallen (Abbildung 2). Von Nordwest nach Stdost wird die Flache von
einer Stromtrasse durchzogen - ein Aspekt, der bei der Gestaltung des Agroforstsys-
tems berUcksichtigt werden muss, da hier keine hohen Gehdlze gepflanzt werden dir-
fen. Die gesamte Flache wurde, samt einer 1ha groBen Stilllegung, umzaunt (Abbildung
2).

Ubersicht ‘ , _egsiice

Il Freileitungsmast

Flache = Soll
Il Stillegung
Zaun

Abbildung 2: Ubersicht des Ackerschlages, auf dem das Agroforstsystem angelegt wurde. Die geografi-
schen Besonderheiten der Flache, die flir die Anlage des Agroforstsystems zu berlicksichtigen sind,
wurden hervorgehoben. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

Der Ackerschlag weist ein Gberwiegend flaches Relief auf. Im Stidwesten hebt sich ein
leichtes Plateau mit etwas schwereren, lehmigeren Boden ab. Wegen des Uberwiegend
geringen Gefalles wurde die Gefahr von Erosion durch Oberflachenabflisse als eher
gering bewertet. Hohe Niederschlagsmengen kénnen jedoch auf schwereren Bdden
zu Staunésse fuhren, was am 6stlichsten Rand der Flache zu beobachten ist. Dieser Tell
der Flache féllt jedoch ins Vorgewende; hier wurden keine Baumstreifen angelegt.

Die Boden der Region sind eiszeitlich gepragt und vielerorts sehr heterogen (Riek &
Stahr 2004). Auf dieser Flache Uberwiegen schwach lehmige Sandbdéden,
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Standortbeschreibung — Flachenbeschreibung

Bodenproben ergaben im Durschnitt einen pH-Wert von 6,6 und einen Anteil an orga-
nischer Substanz von 1,1 %. Eine Biomassezonierung wurde 2021 durchgefihrt, welche
die ausgepragte Heterogenitat der Flache verdeutlicht (Abbildung 3). Der Stdosten
und Westen waren wenig produktive Areale (rot & orange), wahrend sich im Norden
eine produktivere Zone mit starkerem Bewuchs hervorhebt (hell- & dunkelgrin). Die
Bodenschatzung mit Werten zwischen 30 und 40 Bodenpunkten® (LGB 2025) zeigt
eine durchschnittliche bis bessere Bodenqualitat fur den Betrieb.

Legende

Biomasse- S—
zonierung -

—68-575

Biomassezonierung:
Il karg

[ wenig

| maRig

[0 viel

B sehr viel

Abbildung 3: Biomassezonierung des Schlags aus dem Jahr 2021. An dieser Produktivitdtskategorisie-
rung orientieren sich die Beganglinien fir die betrieblichen Bodenuntersuchung. (Abb.: Finck Stiftung
2025)

3 Bodenpunkte: Kennzahl, die zur einheitlichen steuerlichen Bewertung des landwirtschaftlichen Grund-
besitzes herangezogen wird. Dazu wird die Beschaffenheit der Béden charakterisiert und die Ertragsfa-
higkeit festgestellt (BMEL 2019): 1 Bodenpunkt — sehr schlecht; 100 Bodenpunkte — sehr gut.
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Planungshintergrund des Agroforstsystems — Ziele der Neuanlage
4, Planungshintergrund des Agroforstsystems

41. Ziele der Neuanlage

Auf der vorgestellten Flache soll ein sogenanntes agrosilvopastorales Agroforstsystem
entstehen. Ein solches Agroforstsystem zeichnet sich durch den Anbau von ackerbau-
lichen Kulturen (,agro®), von Geholzen (,silvo®), sowie der Weidehaltung (,pastoral®) auf
einer Flache aus (Nair 1985). FUr die Geholzstreifen ist eine Nutzung als Laubfutter fur
die Mutterkuhherde des Betriebs vorgesehen, sowie die Produktion von hochwertigen
Lebensmitteln aus Geholzkulturen. Neben den Ertragen aus den Gehdlzkulturen ste-
hen die ackerbaulichen Ertrage im Vordergrund. Insgesamt soll ein vielfaltiges, resili-
entes Agrardkosystem entstehen, das wertvolle Leistungen wie Erosionsschutz, Ver-
besserung des Wasserhaushalts, die Férderung von Natzlingen und die Steigerung der
Bodengesundheit erbringt.

Der Ackerbau orientiert sich an der siebengliedrigen Fruchtfolge des Betriebs und wird
zwischen den permanenten Geholzstreifen stattfinden. Die Mutterkuhherde wird sai-
sonal in die Flache integriert — im Winter zur Beweidung von in der Ackerkultur etab-
lierten Untersaaten oder nach der Ernte gedrillten Zwischenfrichten und periodisch
im Sommer zur Beweidung von Ackerfutterflachen. HierfGr wird im Rahmen der Frucht-
folge regelmaRig eine vielfaltige Ackerfuttermischung eingeséat, die fur einen Zeitraum
von bis zu funf Jahren genutzt werden kann.

Dieser multifunktionale Landnutzungsansatz soll mdglichst viele Synergieeffekte zwi-
schen den Betriebszweigen Ackerbau, Tierhaltung, und Agroforst ermoglichen.
Gleichzeitig wird die Bewirtschaftung des Schlages durch permanente Baumreihen
aber auch komplexer und weniger Flache steht fir den Ackerbau zur Verfigung. Diese
Aspekte sollen durch die Aufnahme von 6kologischen und 6konomischen Indikatoren
auf der Flache analysiert und bewertet werden.

Aus der Anlage von sechs bereits in den Vorjahren umgesetzten Agroforstsystemen
konnte der Betrieb umfangreiche Erfahrungen sammeln, aus denen die folgenden An-
forderungen an die hier beschriebene Neuanlage abgeleitet wurden:

« Hohe Standortangepasstheit der Gehoélze: Geholze an einem durregefahrdeten
Standort zu etablieren, ist herausfordernd. Dem soll begegnet werden, indem be-
vorzugt gebietsheimisches Pflanzgut mit einem ausgewogenen Spross-Wurzel-
Verhaltnis gepflanzt wird. Wo maoglich, wird lokales Saatgut gesammelt oder Saat-
gut zugekauft, um Gehdlze vor Ort per Saat zu etablieren. Diese Direktsaat ver-
spricht eine hdhere genetische Vielfalt und ein glnstigeres Wurzelbild als eine
Pflanzung (fir mehr Informationen zum Thema Direktsaat, siehe Exkurs 4, Seite 30).

e Resilienz durch Diversitat: Sukzessionelle und stratifizierte Pflanzungen - also die
gleichzeitige Pflanzung von Gehdlzen verschiedener Entwicklungsstadien (von
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Planungshintergrund des Agroforstsystems — Ziele der Neuanlage

Pionier- bis Klimaxarten) und Wuchshéhen - schaffen dichte, stabile Bestande und
fordern die Biodiversitat. Schnellwachsende Pionierarten wie Pappeln kénnen da-
beials Schattenspender wertvolle UnterstlUtzung fir anspruchsvollere Arten leisten
(fir mehr Informationen zum Thema, siehe Exkurs 3, Seite 23).

Kompromiss aus Mechanisierbarkeit und Vielfalt: Hochdiverse Systeme sind 6ko-
logisch wertvoll und resilient, aber herausfordernd hinsichtlich der Mechanisierung
von Arbeitsschritten. Die Vereinbarung von effizienter Bewirtschaftung und Diver-
sitat soll gewahrleistet werden.

Aus diesen Anforderungen wurden Strategien ausgearbeitet, um die Etablierung und
Pflege des Agroforstsystems arbeits- und kosteneffizient zu gestalten, und gleichzeitig
Diversitat und Resilienz zu gewahrleisten:

Mechanisiertes Saatverfahren: Die skalierte Etablierung von diversen Gehdlzen
und krautigen Pflanzen erfordert effiziente Saatmethoden; dazu wurde eigens eine
Geholzsaatmaschine entwickelt (siehe Seite 47).

Pioniergehdlze per Steckholz etablieren: Schnellwachsende Pioniere wie Pappeln
und Weiden wurden per Steckholz eingebracht — das spart Zeit und Kraft gegen-
Uber der Pflanzung von wurzelnackten Gehdlzen.

Aufteilung in Reihentypen nach Funktion: Anstatt alle gewlnschten Funktionen -
beispielsweise Obstanbau, Laubfutter- oder Wertholzproduktion — eines Agroforst-
systems innerhalb eines Gehdlzstreifens zu integrieren, werden mehrere Streifen-
typen mit unterschiedlicher Funktion etabliert. So bleibt das Gesamtsystem vielfal-
tig, aber einzelne Gehdlzstreifen Gbersichtlich und leichter zu bewirtschaften.
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Planungshintergrund des Agroforstsystems — Planung der Reihen

4.2. Planung der Reihen

Auf dem Schlag wurden drei unterschiedliche Gehdlzstreifentypen angelegt (Abbil-
dung 4): Zur Produktion von Lebensmitteln wurden Esskastanien-Reihen und Hoch-
stammobst-Reihen als Hauptkulturen angelegt. AuBerdem wurden einreihige Laubfut-
ter-Hecken angelegt, die parallel zu den Hochstammobst-Reihen verlaufen. Diese kon-
nen von der Mutterkuhherde periodisch beweidet werden und sollen fir Tierhaltung
und Ackerbau ein forderliches Mikroklima schaffen. Auch die hochwachsenden Ess-
kastanien dienen als Schattenspender und bieten Witterungsschutz fur die Rinder-
herde und die Ackerkulturen. Eine Ubersicht iber die zentralen Funktionen und Beson-
derheiten der unterschiedlichen Reihentypen bietet Tabelle 1 auf Seite 20. Detailliert
werden die Designs der drei Reihentypen in Kapitel 5 beschrieben.

Esskastanien-Reihen Hochstammobst-Reihe

Abbildung 4: Schematische Vision der Agroforstflache mit Ackerbau, Weidehaltung sowie Gehdlzstrei-
fen mit Laubfutter und Obst/Nuss-Nutzung. (Abb.: Finck Stiftung 2025; Grafik: S. Wehking)
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Planungshintergrund des Agroforstsystems — Planung der Reihen

Tabelle 1: Ubersicht (iber die drei angelegten Gehdlzreihentypen und deren zentrale Funktionen. (Quelle:
Finck Stiftung 2025)

Funktion Besonderheiten

Laubfutter-Hecke:

Fokus auf die Direktsaat von Gehdlzen

Tierwohl & Tiererndhrung

Forderung der Ackerkultur

20 Gehdlzspezies mit eigens konzipierter Agroforst-
drille eingebracht

Hochstammobst-Reihen:

Produktion von Apfeln und Bir- Direktsaat von Wildbirnen und anschlieBende Feldver-
nen edlung

e Mechanische Beerntbarkeit von Wirtschaftsobst ge-
wéhrleistet

Esskastanien-Reihen:

Produktion von Esskastanien

Versuch mit Sdmlingen verschiedener Esskastanien-

Tierwohl & Tierernahrung Kreuzungen

Kastanien und weitere Waldbdume als Schirmbidume

Forderung der Ackerkultur
g zur moderaten Beschattung der Flache

Abbildung 5 zeigt die Anordnung der Geholzstreifen auf der Flache in fUnfreihigen
Gruppen: Diese ,Quintette” enthalt jeweils zwei Reihen mit Esskastanie, gefolgt von ei-
nem ,Triplett® aus zwei auBenliegenden Laubfutter-Hecken und einer innenliegenden
Hochstammobst-Reihe. Die Breite eines Gehdlzstreifens wurde bei der Anlage mit 1m
bemessen. Entlang jeder Gehdlzreihe st beidseitig ein 3m breiter

Legende:

mmm | qubfutter-Hecke

= Hochstammobst-Reihe
= Esskastanien-Reihe

=== Bewirtschaftungsstreifen
Ackerstreifen

| 1 |

=

Abbildung 5: Drohnenaufnahme der Flache aus dem Friihjahr 2025 mit schematischer Darstellung der
Reihentypen und -abstande. Die Gehdlzstreifen werden gesdumt von 3 m breiten Bewirtschaftungs-
streifen, zwischen den Agroforstreihen befinden sich 12 m bzw. 24 m breite Streifen fir den Ackerbau.
(Abb.: C. Weinhold 2025)
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Bewirtschaftungsstreifen vorgesehen, der den Zugang zu den Reihen und damit die
Bewirtschaftung der Obstgehdlze ganzjahrig gewahrleistet.

Die Laubfutter-Hecken sind in einem Abstand von nur 7 m zur Hochstammobst-Reihe
etabliert worden. Zwischen den Reihen dieser Tripletts findet keine ackerbauliche Nut-
zung statt. In 19 m Abstand zu diesem Triplett — und zueinander - liegen die zwei Ess-
kastanien-Reihen. Abzlglich der beidseitigen Bewirtschaftungsstreifen entlang der
Gehdlzreihen bleibt somit jeweils ein 12 m breiter Ackerbaustreifen bestehen.

Im Abstand von 31 m zu einem solchen Quintett aus zwei Esskastanien-, zwei Laubfut-
ter- und einer Hochstammobst-Reihe folgt jeweils das nachste Quintett. Es entstehen
Ackerbaustreifen von 24 m Breite (Abbildung 5).

Die gewahlten Abstande in dem Agroforstsystem wurden gezielt auf die vorhandene
Technik des Betriebs abgestimmt: Die 3 m breiten Bewirtschaftungsstreifen kbnnen
mit dem Frontmahwerk und einem kleineren Schlepper gemaht werden. In den ersten
Jahren nach der Anlage dient die Mahd als Mulchmaterial flr die Reihen und wird mit
einem Einkreiselschwader an diese geschwadet. Mahen und Schwaden kénnenin einer
Uberfahrt passieren. Fiir den Ackerbau wurden 12 m breite Ackerstreifen geplant, da
dies der Arbeitsbreite des Striegels als breiteste Maschineg, sowie perspektivisch eines
Mahdreschers entspricht. Das Vorgewende ist mit 48 m groBzlgig bemessen — hier
soll ein permanenter Ackerfutterstreifen angelegt werden, um die Erreichbarkeit der
Baumreihen permanent zu gewahrleisten.

Insgesamt wurden auf dem beschriebenen Ackerschlag 36 Gehdlzstreifen mit einer
Gesamtlange von 7,9 km angelegt (Abbildung 6). Bei deren Ausrichtung wurde die vor-
herrschende Windrichtung, die Form der Flache, die maschinellen Arbeitsablaufe und
der Verlauf der Stromtrasse bertcksichtigt. Nach sorgféaltiger Abwagung wurde eine
Nordwest-Sudost Ausrichtung gewahlt — parallel zu der den Schlag querenden Strom-
trasse und abgestimmt auf die Gegebenheiten vor Ort. Mit 6,3 km Geholzstreifen
wurde der GroBteil der Flache in der Pflanzsaison 2024/25 in dem oben beschriebenen
Muster angelegt.

Lediglich 5 Reihen im Zentrum der Flache wurden bereits im Winter 2023/24 angelegt
und unterscheiden sich im Aufbau (Abbildung 6, S. 22): Orientiert wurde sich hier an
den bisherigen syntropischen Agroforstsystemen des Betriebs, welche divers und in-
tensiv bepflanzt sind (siehe auch Exkurs 3).
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Das Triplett dieses Anlagenteils enthalt hier zwei auBere Reihen mit Hochstammobst
und eine mittlere Reihe mit Sanddorn als Ertragsgeholz. Verglichen mit der spateren
Anlage wurde hier die Obstproduktion des Tripletts in den Vordergrund gestellt. Diese
Hochstammobst-Reihen sind auBerdem dichter und artenreicher bepflanzt als die
spateren Hochstammobst-Reihen des Systems. Die verbleibenden zwei Reihen sind
bei dieser Anlage zudem keine Esskastanien-Reihen, sondern besonders artenreich
gestaltete Laubfutter-Reihen. Dieses alternative, aufwandigere Design stellt einen ers-
ten Versuch einer skalierten Anlage dar, welcher zum Anlagejahr 2024/25 hin Uberar-
beitet und simplifiziert wurde. Das Design der syntropischen Hochstammobst-Reihen
wird in Kapitel 5.3.3 beschrieben.

Ubersicht Legende
o Apfel

Ag rOforStanIage e Esskastanien
@ Birnen
=== | aubfutter-Hecken
ww= Sanddorn

- 2\ Anlage 2023/24
| 7 Vorgewende m. Séllen

Abbildung 6: 36 Gehdlzstreifen mit einer Gesamtlange von 7.8 km wurden auf dem 26 ha groBen Acker-
schlag angelegt. Drei Reihentypen wurden im Winter 2024/25 angelegt: Esskastanien-Reihen, Laub-
futter-Hecken, Hochstammobst-Reihen mit Apfeln oder Birnen. Abweichend davon wurden im Winter
2023/24 bereits 5 Agroforstreihen einschlieflich einer Sanddorn-Reihe angelegt. Eine Referenzfldche
wurde zu Forschungszwecken nicht mit Gehdlzen bepflanzt. (Abb.: Finck Stiftung 2025)
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Exkurs 3: Einfdhrung in die syntropische Landwirtschaft
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5. Designs der Geholzstreifen

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Reihendesigns umfassend vorgestellt.
Die grundsatzliche Abfolge der Reihentypen — also Esskastanien-Reihen, Laubfutter-
Hecken und Hochstammobst-Reihen — bleibt Uber die Flache hinweg gleich. Fur Ess-
kastanie und Laubfutter wurde ein einheitliches Design auf der ganzen Flache etabliert,
etwaige Besonderheiten werden in den jeweiligen Abschnitten beschrieben. Flr das
Hochstammobst wurden unterschiedlich komplexe und diverse Gestaltungen der Rei-
hen umgesetzt, von Reihen mit ausschlieBlich Obstbaumen bis hin zu syntropischen
Reihen, die zusatzlich eine Vielfalt an krautigen Pflanzen und Gehdlzen enthalten (Ex-
kurs 3). Untersucht werden soll hier die Praxistauglichkeit sowie Resilienz von Obstbau
in diversifizierten Agroforstsystemen.

Auf der gesamten Flache wird der Frage nachgegangen, wie ein multifunktionales Ag-
roforstsystem mit einer mdglichst effizienten, teilweise mechanisierbaren Anlage und
Bewirtschaftung zu vereinbaren ist. Deshalb wird eine gezielte Dokumentation von An-
lage- und Pflegeaufwand, Geholzentwicklung und Wechselwirkungen mit den Un-
ternutzungen Ackerbau und Mutterkuhhaltung durchgefihrt.

51. Esskastanien-Reihen

Planungshintergrund

Die Esskastanien-Reihen wurden als Gehdlzstrukturen mit gezielter Mehrfachnutzung
angelegt. Baume wie die Esskastanie Ubernehmen in diesen Reihen die Funktion soge-
nannter Emergenten - die Schirme dieser hdher wachsenden Baume sollen den da-
zwischenliegenden Ackerstreifen sowie den dort weidenden Rindern eine moderate
Beschattung spenden. Die Zielbaumart Esskastanie produziert nicht nur wertvolle
NuUsse, sondern ist auch eine hervorragende Insektenweide und eine interessante
Trachtpflanze fur die Honigproduktion (LWF 2018). Zusatzlich wurden weitere Baume
und Straucher eingebracht, die als Laubfutter flr die Rinder dienen sollen.

Mit der Kultur von Esskastanien in diversen Agroforstsystemen experimentieren wir an
unserem Standort seit einigen Jahren. Dabei erfordert die Pflanzung veredelter Baume
kostspielige Baumschulware und fihrte wiederholt zu einer unbefriedigenden Erfolgs-
quote, da die Veredelungen oft abstarben. Sehr effektiv hingegen war die Saat von Ess-
kastanien. Dabei handelte es sich bei dem verwendeten Saatgut meist um gesammelte
Nusse von lokalen Populationen, welche am Standort zwar gedeihen, aber nicht die ge-
wunschte Nussqualitat fir eine zuklnftige Vermarktung aufweisen.

Ein weiteres zu beachtendes Thema flr die Kultur von Esskastanien sind Schadlinge
und Krankheiten, welche in Bestanden in StGdeuropa und zunehmend auch in Deutsch-
land zu einer Herausforderung werden. Verheerend ist der Kastanienrindenkrebs, wel-
cher durch den in Asien beheimateten Pilz Cryphonectria parasitica ausgeldst wird,
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sowie die japanische Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus). Um Kastanienrindenkrebs
vorzubeugen, sind die resistenteren Arten chinesische Esskastanie (Castanea molis-
sima) und die japanische Esskastanie (Castanea crenata) vielversprechend (Conedera
et al. 2021).

Anlage & Bewirtschaftung

Esskastanien- Legende

o * Esskastanien
Re| h en ~— weitere Geholzstreifen
2 Vorgewende m. Séllen
Zaun

Abbildung 7: Zehn Reihen mit Esskastanien als Zielkultur und einer gesamten Lange von 2 km wurden
angelegt. Zwischen und um diese Esskastanien Reihen soll periodisch Ackerbau und Mutterkuhhal-
tung betrieben werden. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

Zehn Esskastanien-Reihen mit einer Gesamtlange von 2 km wurden angelegt (Abbil-
dung 7). Fur die Kultur von Esskastanien wird am Betrieb an einem Optimum aus Stand-
ortanpassung, Etablierungsmethode, Resistenz gegen den Kastanienrindenkrebs und
Nusseigenschaften gearbeitet. Statt auf veredelte Baume zu setzen, wurden dazu
Samlinge von Kreuzungen bekannter Ertragssorten gepflanzt:

1. Kreuzung ‘Doree de Lyon’ x ‘Marsol’, wobei die ‘Doree de Lyon’ eine einheimische
Castanea sativa Sorte ist, die fUr ihre ausgezeichneten Geschmack bekannt ist,
wahrend die Sorte ‘Marsol’ einer Kreuzung von C. sativa und der japanischen Ess-
kastanie (Castanea crenata) entsprang. ‘Doree de Lyon’ist auch in Deutschland eine
bewahrte Ertragssorte.

2. Kreuzung ‘Bouche de Betizac’ x ‘Brunella’, wobei beide Eltern eine Kreuzung aus
C. sativa und C. crenata sind. Diese Kreuzung bildet sehr groBe Frichte und
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verspricht durch den héheren Anteil der japanischen Esskastanie potenziell bes-
sere Resistenzen gegen Kastanienrindenkrebs, besitzt aber einen noch héheren
Wasserbedarf und eine geringere Wuchshdhe als die erstgenannte Kreuzung.

Die Esskastanien wurden im Abstand von 6 m eingebracht. Diese hohe Pflanzdichte
soll die Selektion auf Baume mit gewlnschten Eigenschaften wie Standortangepasst-
heit, Fruchtqualitat und Produktivitat ermdéglichen. Eine langfristige Retention von

50 % der Baume wird angestrebt.

FUr eine Etablierung von Esskastanien sind zwei Methoden mdéglich — die Saat von Nis-
sen im Feld oder die Pflanzung von verschulter Ware. Auf der beschriebenen Flache
wurden beide Methoden vergleichend angewandt:

Auf der Ostseite der Flache wurden Esskastanien der oben beschriebenen Kreu-
zungen gesat (Abbildung 8). Hierzu wurden 3 Esskastanien alle 6 m handisch ge-
legt. Die drei NUsse wurden in einem Abstand von 25 cm zueinander gelegt und die

mittlere mit einem Bambusstab markiert.

In Air-Pruning-Topfen* vorgezogene Samlingsbaume unterschiedlicher Qualitaten
wurden zugekauft: einjahrige Samlinge aus 45 cm tiefen Air-Pruning-Tépfen und
zweijahrige Baume aus 60 cm oder 90 cm tiefen Topfen. Zur Pflanzung in der Fla-
che wurde mit einem Erdbohrer ein Pflanzloch gebohrt und langere Esskastanien-
Ruten zur Stabilisierung an einen Holzpfahl gebunden.

Mit dem Vergleich von Saat und Pflanzung wollen wir verstehen, wie sich die Esskasta-

Abbildung 8: Esskastanien-Sdmling im Herbst 2025,
11 Monate nach der Aussaat. (Abb.: P. Hansen 2025)

nie auf einem Ackerschlag am erfolg-
reichsten und effizientesten etablie-
ren lassen. Zwar haben die Pflanzen
aus Air-Pruning-Topfen einen Wachs-
tumsvorsprung und gutes Wurzelbild,
dennoch mussen sie nach dem Auf-
enthalt im Gewachshaus auf der un-
geschutzten Flache anwachsen und
Uberleben. Im Feld keimende Esskas-
tanien muassen hingegen schnell ein
geeignetes Wurzelwerk ausbilden, um
mit Trockenheitsperioden klarzukom-
men. AuBerdem besteht speziell an
unserem Standort eine ausgepragte

4 Air-Pruning-Topfe weisen unten und/oder zur Seite hin Lécher auf, an denen die Wurzeln beim Kontakt
mit der Luft sich selbst ,beschneiden® und ein dichtes Feinwurzelnetz anstatt eines ungesunden Wur-

zelballens ausbilden.
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Spatfrostgefahr und wir kénnen regelmaBig Schaden an jungen Esskastanien be-
obachten.

Die Kosten fur Pflanz- und Saatgut sowie die Aufwande an Arbeitsgeraten und -kraften
wurden dokumentiert fUr beide Etablierungsmethoden der Esskastanie. In den Jahren
nach der Anlage wird der Anwuchs- bzw. Keimerfolg und Pflegeaufwand aufgezeich-
net, um so eine empirische Aussage Uber den Erfolg der zwei Methoden zur Etablie-
rung von Esskastanien an unserem Standort treffen zu kénnen.

Tm 10m

Abbildung 9: Exemplarischer Aufbau der Esskastanien-Reihen mit gepflanzten Esskastanien, Edels-
orten der Hasel, Kornelkirschen, gesteckten Pappeln und sowohl krautige Pflanzen als auch Gehdlz-
saatnestern. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

Abbildung 9 zeigt den Aufbau der Esskastanien-Reihen: Aufgrund der herausfordern-
den Wuchsbedingungen fur Waldbaumarten auf dem Acker wurden zwischen den Ess-
kastanien zusatzlich alle 1,5 m Pappelsteckholzer gesteckt. Pappeln sind schnellwach-
send und anspruchslos, sogenannte Pioniergehdlze. Sie kdnnen schnell einen schit-
zenden Schirm ausbilden und Gehdlze beschatten, die eine hohe Sonneneinstrahlung
in den ersten Jahren nach der Keimung oder Pflanzung nicht gut vertragen. Diese Pap-
peln werden gefallt, sobald ihre Funktion erflllt ist und die Esskastanien erfolgreich
etabliert sind. FUr eine optimale Entwicklung der Esskastanien kdnnte die Pappel-Bio-
masse dann gehackselt und als Mulch fur die Baume genutzt werden.

Zwischen die Esskastanien wurden Edelsorten von Haselndssen und Kornelkirschen
gepflanzt (Abbildung 9). Diese Gehdlze kdnnen potenziell beerntet werden und dienen
gleichzeitig als Laubfuttergehdlze sowie frihblihende Bienenweide. 14 verschiedene
Sorten von Strauchhasel wurden abschnittsweise gepflanzt, um deren Wichsigkeit,
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Fruchtansatz und Qualitat an unserem Standort zu bewerten. Es wird nicht erwartet,
dass dkonomisch relevante Haselnussertrage in diesem diversen Agroforstsystem
ohne Bewésserung an unserem Standort erzielt werden kdnnen. Stattdessen sollen aus
diesem Hartetest Sorten hervorgehen, die sich fur eine gezielte Kultur von HaselnUs-
sen eignen.

Weitere Geholze und krautige Pflanzen wurden vor der Pflanzung per Saat eingebracht
(Tabelle 2 und Tabelle 3). Dabei beruhte die Artenwahl auf Geholzen, die in den ortsan-
sassigen Heckensaumen etabliert sind. In den Esskastanien-Reihen wurden vermehrt
GroBstraucher und Baume gesat. Ein GroBteil des Saatguts wurde am Standort selbst
gesammelt und aufbereitet, weiteres Saatgut einiger sideuropaischer Arten wie Hop-
fenbuche und Zirgelbaum wurde zugekauft. Exemplare dieser Baume wachsen be-
reits in der Region und werden als trockenheitsresistent beschrieben. Es bleibt abzu-
warten, ob sie in der Jugendphase am Standort frosthart sind. Mit der Vielfalt an einge-
brachten krautigen Pflanzen und Geholzen soll sichergestellt werden, dass eine dicht
bewachsene Reihe mit verschiedensten Wurzelsystemen und Wuchsformen geschaf-
fen wird, welche wiinschenswerte Okosystemleistungen wie die Produktion von Laub-
futter oder Lebensraum flr NUtzlinge erbringt.
Tabelle 2: Saatguttabelle der krautigen Pflanzen flr die Kastanienreihen. Die geschédtzte Aus-

bringstéarke basiert auf dem Gewicht des ausgebrachten Saatguts fir die gesamten Reihen und des
Tausendkorngewichts dieses Saatguts. (Quelle: Finck Stiftung 2025)

Ausbringung handisch
Ungefahre Anzahl an Samen pro laufen-

Botanischer Name Deutscher Name den Meter
Krautige Pflanzen, Lichtkeimer gesat
Artemisia vulgaris BeifuB 890
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer 139
Reseda luteola Farber-Resede 465
Oenothera biennis Nachtkerze 167

Rainfarn
Chrysanthemum vulgare 286
Silene alba WeiBe Tagnelke 101
Verbascum thapsus Kénigskerze 778
Achillea millefolium Schafgarbe 409
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Tabelle 3: Saatguttabelle mit Gehdlzen flr Kastanienreihen. Die geschatzte Ausbringstarke basiert
auf dem Gewicht des ausgebrachten Saatguts flir die gesamten Reihen und des Tausendkornge-
wichts dieses Saatguts. (Quelle: Finck Stiftung 2025)

Ausbringung mit Samaschine

Ungefahre Anzahl an Samen
Botanischer Name Deutscher Name pro laufenden Meter
Gehdlze gesat
Acer campestre Feldahorn 7
Acer platanoides Spitzahorn 15
Acer pseudoplatanus Bergahorn 9
Amelanchier ovalis Felsenbirne 5
Caragana aborescens Erbsenstrauch 8
Carpinus betulus Hainbuche 17
Celtis australis Zirgelbaum 9
Cornus mas Kornelkirsche 13
Corylus colurna Baumhasel 5
Fraxinus excelsior Esche 26
Fraxinus ornus Mannaesche 42
Ligustrum vulgare Liguster 40
Mahonia aquinifolia Mahonie 8
Ostyra carpinifolia Hopfenbuche 10
Sambucus nigra Schwarzer Holunder 28
Saphorajaponica Schnurbaum 18
Sorbus aucuparia Eberesche 3
Viburnum opulus Schneeball 10
Krautige Pflanzen, gesat
Vicia faba Ackerbohne 16
Pisum sativum Wintererbse 24
Pisum sativum Sommererbse 24
Malva sylvestris Wilde Malve 267
Helianthus anuus Sonnenblume 80
Articum lappa Klette 9
Lupinus albus / angustifolius Lupine 6
Phazelia tanacetifolia Phazelie 63
Daucus carota Wilde M&hre 197
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel 14
Symphytum officinalis Beinwell (Rhizom-Stiicke) 2

29




Designs der Geholzstreifen — Exkurs: Pflanzung und Direktsaat von Gehdlzen

Exkurs 4: Pflanzung und Direktsaat von Gehdélzen (Abb.: Finck Stiftung 2024)

Uber das Pflanzen und Saen von Gehdlzen

Agroforstsysteme werden flir gewohnlich mittels Pflan-
zung von vorgezogenen Gehdlzen aus Baumschulen
oder durch das Stecken von Steckhdlzern angelegt. Die
Direktsaat — also das Aussaen von Geholzsamen direkt
aufder Flache —ist zwar weniger verbreitet und doch ein
vielversprechender Ansatz fUr die naturnahe und stand-
ortangepasste Etablierung von Agroforststreifen.

Wer auf schnell sichtbare Ergebnisse setzt, ist mit der Pflanzung gut beraten. Ohne eine
Bewasserung ist hierzu Pflanzgut mit einem maoglichst ausgewogenen Wurzel-Spross-Ver-
haltnis vorteilhaft, da diese resilienter gegentiber Trockenstress sind. In der Regel sind dies
jungere, kleinere Pflanzen, welche auch am gunstigsten im Zukauf sind.

Die Direktsaat bietet eine 6kologisch interessante Alternative mit langfristigem Potenzial:
Vor Ort gekeimte Gehdlze haben ein natlrliches Wurzelwachstum, zusatzlich erlaubt die
Ausbringung von Saat eine hohere Vielfalt und spéatere Selektion geeigneter Pflanzen. An
unserem Standort wurde beobachtet, dass Pflanzen aus der Saat nach einigen Jahren den
Wachstumsvorsprung von gepflanzten Gehdélzen einholen konnen, zum Beispiel bei Wild-
pflaume oder Esskastanie. Genutzt wird die Saat vor Ort fUr die Anlage von Heckenstreifen
und zum Einbringen von spatsukzessionellen Gehdlzen in syntropischen Agroforstsyste-
men. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Saat von Obstgeholzen. Wildbirnen, Wildapfel,
Kirschpflaumen oder Samen aus dem Trester von Streuobstwiesen kénnen ausgesat und
anschlieBend im Feld veredelt werden. Solche Unterlagen versprechen hohe Standortan-
passung und Starkwichsigkeit, allerdings lasst sich nicht vorhersehen, wie sich die unbe-
kannten Eigenschaften des Samlings auf Eigenschaften des Obstes wie Fruchtqualitat, Er-
trag und Alternanz auswirken werden.

Der Erfolg der Saat ist dabei stark artenabhangig — gerade Arten mit groBen Samen wie
Eiche, Haselnuss oder Ahorne lassen sich problemlos per Saat etablieren. Viele Gehdlzsa-
men bendtigen jedoch eine spezifische Vorbehandlung, um zu keimen, wie etwa die Skari-
fikation der Samenhlle oder Warme- und Kalteperioden — die sogenannte Stratifikation.
Obst kann zur Samengewinnung fermentiert, vorsichtig passiert und dann ausgesiebt wer-
den. Vorbehandeltes, stratifiziertes Saatgut kann bei einigen Anbietern zugekauft werden,
doch eine geeignete Herkunft und Uberhaupt die Verflgbarkeit von Saatgut ist oft be-
grenzt.
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5.2. Laubfutter-Hecken

Planungshintergrund

Im Zuge von Flurbereinigungen und der Industrialisierung der Landwirtschaft sind
viele Hecken und Feldgehdlze aus der Landschaft verschwunden, da sie einer rationa-
len Bewirtschaftung im Wege standen (Weber 2003). Dies ist geschehen, obwohl zahl-
reiche 6kologische Funktionen in Agrarékosystemen von Hecken Ubernommen wer-
den (Durr et al. 2023). Die hier beschriebenen Laubfutter-Hecken sollen Struktur auf
die Flache bringen, um vor Bodenerosion zu schitzen und den Wasserhaushalt zu ver-
bessern (DeFAF 2020). Es wurden gezielt laubfuttertaugliche Gehdlze eingebracht, die

Abbildung 10: Saatgut von Gehdlzen und krautigen
Pflanzen wird mittels einer modifizierter Kartoffelle-
gemaschine ausgebracht. (Abb.: Finck Stiftung 2024)
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der Mutterkuhherde als erganzende
Futterquelle dienen sollen. Weitere
Beitrage dieser Hecken zum Tierwohl
sind angestrebt — die Herde soll dort
Schatten, Schutz vor Witterung und
Kratzmoglichkeiten finden (DeFAF
2023, DeFAF 2020).

FUr die Heckenanlage wurde konse-
quent auf die Direktsaat von Geholzen
gesetzt, anstatt diese handisch zu
pflanzen. Dieses Saatverfahren ist ex-
perimentell — die gangige Praxis be-
steht in der Pflanzung von Heckenge-
hdélzen. Herausfordernd bei der Saat
sind der Zugang zu qualitativ hoch-
wertigem und standortsangepasstem
Geholzsaatgut. Zukauf von geeigneter
Geholzsaat ist nicht immer moglich.
FUr diese Anlage wurde ein Grof3teil
des Saatguts aus lokalen Populationen
selbst gesammelt. Eine entscheidende
Aufgabe ist die Aufbereitung des Saat-
guts, welche je nach Spezies Schritte
wie Trocknung, Fermentation, Skarifi-
kation und verschiedene Temperatur-
behandlungen umfassen kann (fUr
weiterfUhrende Informationen siehe
Exkurs 4, Seite 30).
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Anlage & Bewirtschaftung

Im beschriebenen Agroforstsystem wurden insgesamt 16 Heckenstreifen mit einer Ge-
samtlange von 3,5 km etabliert (Abbildung 11). Jeweils zwei Heckenreihen sdumen die
angelegten Obstreihen im Abstand von 7 m.

Eine groBe Bandbreite an Gehdlzarten wurde ausgesat, um eine moglichst diverse und
strukturreiche Hecke zu etablieren (Tabelle 4 & Tabelle 5). Zusatzlich zum eigens ge-
sammelten Saatgut wurde Saat von ausgewahlten nichtheimischen Arten wie bspw.
Erbsenstrauch und Mannaesche zugekauft. Die Auswahl der Arten beruhte auf Gehdl-
zen, die in bestehenden Hecken am Standort bereits gut gedeihen. Zusatzlich wurde
die Tauglichkeit als Laubfuttergehdlz bedacht. Grundlage fUr die Bewertung bildeten
Empfehlungen in Fachliteratur, wie beispielsweise im Infoblatt® zum Thema Laubfutter
des DeFAF (2023a). Zusatzlich flossen betriebsinterne Beobachtungen ein: Wahrend
etwa WeiBdorn, Schlehen oder Rosen wegen ihrer Abwehrorgane als weniger geeig-
nete Laubfuttergeholze gelten, zeigen die Rinder des Betriebs eine Vorliebe flur die jun-
gen Triebe genau dieser Pflanzen. Auch bei potenziell als giftig beschriebenen Arten
wie dem Schneeball (Viburnum opulus) vertrauen wir auf das Selektionsverhalten der

Laubfutter— Legende

=== | aubfutter-Hecke

H eCke n ~—— weitere Gehdlzstreifen

~72 Vorgewende m. Séllen

Abbildung 11: 16 Laubfutter-Hecken mit einer Gesamtlange von 3,5 km wurden auf der Agroforstflache
angelegt. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

5 Infoblatt DeFAF: https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2023/02/Infoblatt-Nr.-4-Futterlaub-
Gehoelze-Rinder_Version-1.pdf
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Tiere — entscheidend ist jedoch, dass ausreichend alternative Futterquellen verfigbar
sind, um Risiken zu minimieren (Whistance 2018).

Verschiedene ein-, zwei- und mehrjahrige krautige Arten wurden ausgesat (Tabelle 4),
um rasch die Reihen zu begrinen, die Etablierung von Grasern zu verhindern und gute
Bedingungen fur Gehodlzkeimlinge zu schaffen. Besonders hohe Anteile einjahriger Le-
guminosen sollen helfen, den durch die Verwendung von Hackschnitzelmulch entste-
henden Stickstoffbedarf auszugleichen.

Zur Aussaat wurde eine Mischung aus Saatgut von Geholzen und dunkelkeimenden,
krautigen Pflanzen, sowie Kompost und Perlit hergestellt. Mit der eigens konstruierten
LAgroforst-Drille” (siehe Seite 47) wurde diese Mischung direkt in die vorbereiteten Rei-
hen im Oktober gesat (Abbildung 10, S. 32). Im Frihjahr wurden zusatzlich alle 2 m
Steckholzer der Salweide (Salix caprea) und des Erbsenstrauchs (Caragana abo-
rescens) gesteckt.

Sobald die so angelegten Hecken etabliert sind, sollen sie periodisch beweidet werden.
Die Beweidung kann bei verhaltnismaBigem Management zur Verjingung der Hecke
beitragen. In den friheren Jahren soll entlang der Hecken gezaunt werden, sodass die
Tiere diese nur von der Seite aus beweiden. Dies beschrankt das Breitenwachstum der
Hecke, regt seitliche Neuaustriebe und eine dichtere Struktur an. Eine voll etablierte
Hecke kann auch innerhalb der Weide liegen, sodass die Tiere mehr Schutz, Futter und
Kratzmoglichkeit in der Hecke finden kdnnen. Erganzend dazu kann bei hochgewach-
senen Hecken oder bei groBem Schaden an den Gehdlzen durch die Tiere ein ,auf den
Stock setzen® der Hecke alle 10-15 Jahre durchgefthrt werden. Dieser starke Ruck-
schnitt verjingt die Gehdlze und macht das Laubfutter durch Neuastriebe aus dem
Stock fur die Tiere wieder zuganglich. Zusatzlich kann so gewahrleistet werden, dass
die Obstbaume in den Hochstammobst-Reihen zwischen den Heckenstreifen nicht
UbermaBig beschattet werden.
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Exkurs 5: Auswahlkriterien Laubfuttergehdize. (Quelle: DeFAF 2023, leicht verdndert)

Eigenschaften der Gehodlze zur Laubfuttereignung

Merkmale der Eignung

Merkmale der Nicht-Eignung

= Hohes

Regenerationsvermdgen
nach Verbiss oder Schnitt (z.B. Ge-
meine Hasel, Winterlinde, Esskas-
tanie)

Wertvolle Inhaltsstoffe (z.B.
Schwarzer  Holunder, Esche,
Weide)

Gute Verdaulichkeit des Laubs
(z.B. Maulbeere, Esche)

Physikalische Abwehrmechanismen (z.B.
WeiBdorn, Rose, Sanddorn)

Chemische Abwehrmechanismen: gif-
tige/schwerverdauliche Inhaltsstoffe (z.B.
Eibe, Gewohnlicher Schneeball)

Invasivitdit (z.B. Gewodhnliche Robinie,
Eschenahorn)

Ungtlnstige Wuchseigenschaften: lang-
sames Wachstum, starkes Hoéhenwachs-
tum, unvertraglich gegenutber Verbiss

(z.B. Rot-Buche, Eberesche)

Tabelle 4: Saatguttabelle mit Lichtkeimern fur Laubfutter-Heckenreihen. Diese wurden von Hand
nach der Aussaat der Dunkelkeimer ausgebracht (Tabelle 5). Die geschétzte Ausbringstarke basiert
auf dem Gewicht des ausgebrachten Saatguts flir die gesamten Reihen und dem Tausendkornge-

wicht dieses Saatguts. (Quelle: Finck Stiftung 2025)

Ausbringung handisch

Botanischer Name

Deutscher Name

Ungefahre Anzahl an Samen pro laufenden Meter

Krautige Pflanzen, Lichtkeimer

Artemisia vulgaris BeifuB 890
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer 139
Reseda luteola Farber-Resede 465
Oenothera biennis Nachtkerze 167
Chrysanthemum vulgare Rainfarn 286
Silene alba WeiBe Tagnelke 101

Verbascum thapsus Kénigskerze 778
Achillea millefolium Schafsgarbe 409

35




Designs der Gehdlzstreifen — Laubfutter-Hecken

Tabelle 5: Saatguttabelle mit Gehdlzen und dunkelkeimenden Pflanzen fir Laubfutter-Heckenrei-
hen, die mit der ,Agroforst Drille” ausgebracht wurden. Die geschétzte Ausbringstérke basiert auf
dem Gewicht des ausgebrachten Saatguts fur die gesamten Reihen und dem Tausendkorngewicht
dieses Saatguts. (Quelle: Finck Stiftung 2025)

Ausbringung mit Samaschine

Botanischer Name Deutscher Name Ungefahre Anzahl an Samen pro laufenden Meter
Geholze

Acer pseudoplatanus Bergahorn 10
Carpinus betulus Hainbuche 5
Castanea sativa Esskastanie 3
Acer campestre Feldahorn 32
Crataegus spp WeiBRdorn 8
Prunus spinosa Schlehe 6
Rhamnus carthatica Kreuzdorn 17
Rosa canina Wildrose 18
Sambucus nigra Schwarzer Holunder 103
Viburnum opulus Schneeball 95
Ostyra carpinifolia Hopfenbuche 10
Celtis australis Zirgelbaum 9
Caragana aborescens Erbsenstrauch 17
Fraxinus ornus Mannaesche 42
Corylus colurna Baumhasel 2
Tilia platyphyllos Winterlinde 13
Euonymus europaeus Pfaffenhltchen 14
Krautige Pflanzen

Vicia faba Ackerbohne 16
Pisum sativum Wintererbse 24
Malva sylvestris Wilde Malve 267
Helianthus anuus Sonnenblume 80
Articum lappa Klette 23
Lupinus albus / an-

gustifolius Lupine 5
Phazelia tanacetifolia Phazelie 105
Daucus carota Wilde Méhre 197
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel 229
Symphytum officinalis | Beinwell (Rhizom-Stiicke) 2
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5.3. Hochstammobst-Reihen

Zur Produktion von Wirtschaftsobst wurden Agroforstreihen mit Apfeln und Birnen an-
gelegt, welche zu hochstammigen Obstbaumen erzogen werden. Diese Hochstam-
mobst-Reihen werden beidseitig von einer Laubfutter-Hecke im Abstand von 7 m ge-
saumt (sieh Kapitel 4.2). Zwischen den Hecken wird ein langfristiger Bewirtschaftungs-
streifen etabliert, welcher einen ganzjahrigen Zugang und geeignete Bedingungen fur
die Obsternte garantiert. Die wertvollen Obstgehoélze werden nicht Teil der Weide fur
die Mutterkuhherde, stattdessen wird entlang der Hecken gezaunt.

Hochstammobst- Le?::fn.de
Relhen ® Birnen
~— weitere Geholzreihen

Vorgewende m. Séllen

Abbildung 12: Hochstammobst-Reihen (Abb.: Finck Stiftung 2025)

Die Obstbaume wurden im Abstand von 10 m zueinander gepflanzt. Fir die Birnen
wurde Saatgut von lokalen Wildbirnen gesammelt und im Feld ausgesat. Die Wildbir-
nensamlinge werden an Ort und Stelle mit Kultursorten veredelt, wenn sie den nétigen
Stammdurchmesser erreicht haben. Drei Reihen im Osten der Flache mit einer Ge-
samtlange von 0,8 km wurden auf diese Weise angelegt (Abbildung 12).

Die Ubrigen sechs Hochstammobst-Reihen haben eine Gesamtlange von 1,3 km und
wurden mit 132 Apfeln aus der betriebseigenen Baumschule bepflanzt. Innerhalb die-
ser Apfelreihen wurden unterschiedliche Reihendesigns angelegt: reine Hochstam-
mobst-Anlagen, diversifizierte Reihen mit Beerenobst und krautigen Pflanzen bis hin
zu artenreichen, syntropischen Agroforstreihen (siehe Exkurs 3). Ziel dieser vielfaltigen
Varianten ist die Erforschung der Praxistauglichkeit sowie Resilienz von Obstbau in
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diversifizierten Agroforstsystemen. Die unterschiedlichen Hochstammobst-Reihen
werden in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben und das hier angelegte
Feldlabor zur Erforschung der verschiedenen Reihendesigns vorgestellt.

5.31. Einfache Hochstammobst-Reihen

Im Osten der Flache wurden drei Hochstammobst-Reihen mit Birnen als Zielkultur an-
gelegt (Abbildung 12). Besonders an diesen Birnenreihen ist, dass die Unterlagen fur
die Birnbaume vor Ort per Direktsaat etabliert und spéater im Feld veredelt werden. In-
nerbetrieblich wurden bereits erste positive Erfahrungen mit der Feldveredlung sol-
cher direkt gesaten Unterlagen gesammelt. Zur Aussaat wird eigens gesammeltes
Saatgut von lokalen Wildbirnen (Pyrus pyraster) genutzt. Diese Methode bietet die ide-
alen Voraussetzungen fUr standortangepasste, resiliente Baume, da eine direkt gesate
Unterlage ein optimales Wurzelbild ausbilden kann. Zu beachten ist, dass diese Wild-
birnen als Unterlagen generell sehr wiichsig sind und auf den Ertrag und die Qualitat
der Edelsorte Einfluss haben kénnen.
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Abbildung 13: Schematische Ansicht der einfachen Hochstammobst-Reihen mit Birnbdumen. (Abb.:
Finck Stiftung 2025)

Im Umfeld des Betriebes wachsen etliche Wildbirnen (Pyrus pyraster) an Feld- und We-
gesrandern. Zur Gewinnung des Wildbirnen-Saatguts wurden kurz vor Reife der Wild-
birnen unter ausgewahlten Baumen Netze ausgebreitet, die gefallenen Frichte einge-
sammelt, eingemaischt und fermentiert. Danach wurde die Birnenmaische vorsichtig
passiert und anschlieBend das Saatgut gesiebt und ausgewaschen. Bis zur Saat wurde
das so aufbereitete Birnensaatgut in einem Zip-Lock-Beutel mit feuchtem Sand als
Medium bei 4° C gelagert.

Die Anlage der Birnenreihen lief anders ab als die der Ubrigen Reihendesigns (siehe
Kapitel 6), da keine durchgangigen Gehdlzreihen gepflanzt wurden, sondern nur ein-
zelne Pflanzspots fir die Birnbaume alle 10 m (Abbildung 13). Im September des Anla-
gejahres wurden die Saatspots der Baume per GPS eingemessen und mit einer Frase
ca. 1 m? der Grinlandnarbe oberflachlich bearbeitet. Unbehandelte Pappe und
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Grunlandschnitt oder Heulage wurde auf den Spots als Mulch ausgebracht, im Novem-
ber wurde zusatzlich Kompost verteilt. AnschlieBend wurde mit einem Erdbohrer ein
Loch gebohrt und ein unverzinkter Drahtkorb eingelassen, welcher das Saatgut und
die jungen Birnbaume anfanglich vor Verbiss von Wihlmausen und Feldhasen schit-
zen soll (Abbildung 14). In jeden Korb wurden 50 Wildbirnensamen handisch gesat, um
zu gewahrleisten, dass genug Samlinge fur die Veredlung zur Auswahl stehen. An-

Abbildung 14: (Links) Ein fertiges Birnen-Saatnest mit Drahtkorb und Mulch-Ring versehen. Im Hin-
tergrund ist eine Laubfutter Hecke samt einer Greifvogelstange zu erkennen. (Rechts) Wildbirnen-
Samling im Herbst 2025, 11 Monate nach der Saat. (Abb.: Finck Stiftung 2024,)

schlieBend wurden um die Kdrbe Holzhackschnitzel verteilt und nach dem ersten
GrUnlandschnitt im Folgejahr eine Schicht Heu.

Es wird erwartet, dass die Wildbirnensamlinge im zweiten bis dritten Standjahr den ge-
wunschten Stammdurchmesser von 10 mm flr eine Chip-Veredelung im Feld erreicht
haben. Veredelt werden 2-3 Baume pro Saatspot und 1-2 Jahre nach Anwachsen der
Veredelung wird der vielversprechendste Baum ausgewahlt. Die Sorte zur Veredelung
wurde noch nicht festgelegt. Fur die langlebigen, starkwtchsigen Wildbirnen kénnte
sich die Veredelung mit einer Mostbirne anbieten. Mostbirnen bendétigen dank kleine-
rer Frichte weniger Schnitt und die Frichte werden traditionell vom Boden aufgesam-
melt, was eine maschinelle Ernte vereinfacht.

39



Designs der Gehdlzstreifen — Hochstammobst-Reihen: Diversifizierte Hochstammobst-Reihen

5.3.2. Diversifizierte Hochstammobst-Reihen

Auf der Ostseite des Systems wurden drei diversifizierte Hochstammobst-Reihen mit
einer Gesamtlange von 0,4 km Lénge angelegt, in denen Apfel die Zielkultur bilden
(Abbildung 15). Diese Reihen wurden durchgangig tiefengelockert, und eine vielfaltige
Mischung krautiger Pflanzen eingeséat (Tabelle 6). Die Apfel wurden in einem Abstand
von 10 m in Wuhlmauskdrben aus unverzinktem Drahtgeflecht gepflanzt. Zwischen
den Apfelbaumen wurden zusatzlich jeweils vier Olweiden (Elaeagnus umbellata) im
Abstand von 2 m gesetzt (Abbildung 16).

Legende

Diversifizierte o Apfel

Hochstammobst- ~— weitere Geholzreihen

/. Vorgewende m. Séllen

Reihen . Zaun

Abbildung 15: Drei Reihen mit einer Gesamtlange von 04 km wurden als diversifizierte Hochstam-
mobs"t—Reihen angelegt. Hier wurden Apfelbaume aus der betriebseigenen Baumschule zusammen
mit Olweiden und schnellwachsenden Pionierbdumen, sogenannten Mutterbaumen, gepflanzt.
(Abb.: Finck Stiftung 2025)
Olweiden sind mit dem Sanddorn verwandt kdnnen ebenso wie dieser durch eine Sym-
biose mit Aktinobakterien Luftstickstoff fixieren. Es existieren gezlichtete Sorten die-
ser Straucher, die schmackhafte Beeren produzieren. Gepflanzt wurde die Sorte ‘Seri-
nus’, da sie sich bereits in anderen Agroforstsystemen als wiichsig erwiesen hat, regel-
maBig tragt und wohlschmeckende Frichte bildet. Potenziell kann die Ernte — analog
zum Sanddorn — durch den Schnitt zweijahriger, tragender Triebe erfolgen, die schock-
gefrostet werden, um anschlieBend die Beeren abzuschditteln. Fir Sanddorn ist dieses
Verfahren géngig; die Olweide hingegen ist dem hiesigen Sanddornverarbeiter noch
nicht gelaufig.
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Die Apfelbaume werden als Hochstamme erzogen und sollen langfristig qualitativ
hochwertiges Wirtschaftsobst produzieren. Dazu wurden die alten Sorten Jakob Fi-
scher’ und ‘Roter Gravensteiner’ auf die starkwichsige Apfelunterlage vom Typ A2 ver-
edelt. Die Veredelung erfolgte im Frahjahr 2024 in der hauseigenen Baumschule. Die
Pflanzung junger Obstbaume im selben Jahr der Veredelung hat sich innerbetrieblich
bewahrt. Ziel ist es, Baume mit einem ausgeglichenen Wurzel-Spross-Verhaltnis zu
pflanzen und so den Pflanzstress zu verringern. Dadurch kann der Anwuchserfolg er-
hdéht werden, insbesondere unter herausfordernden Bedingungen und ohne Bewéasse-
rungssystem. Generell sollten bei der Sortenwahl die Standortbedingungen und Reife-
zeitpunkte der Sorten beachtet werden, wobei nitzliche Informationen aus Fachlitera-
tur und vom Pomologen-Verein bezogen werden kdnnen.

m 10m

Abbildung 16: Schematische Ansicht der diversifizierten Hochstammobst-Reihe mit Apfel und OI-
weide als Zielkulturen. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

Auch bei Apfeln ist die Aussaat von Unterlagen im Feld mdaglich (siehe Kapitel 5.3.).
Dazu kann Saatgut von Wildapfeln (Malus sylvestris) oder Trester von Streuobstwiesen
mit alten Sorten verwendet werden. Aufgrund von Spéatfrostereignissen im Frihjahr
2024 fiel die Apfelernte jedoch schlecht aus; zudem gibt es in der Gegend nur wenige
bekannte Wildapfelbestande. Da kein geeignetes Saatgut zur Verfligung stand, ent-
schied man sich fur die Pflanzung von Apfelbaumen.
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Tabelle 6: Ubersicht iber eingebrachte Gehdlze und krautige Pflanzen im diversifizierten Hoch-
stammobst-Design. (Quelle: Finck Stiftung 2025)

Ausbringung mit Sdmaschine

Botanischer Name

Deutscher Name

Ungefahre Anzahl an Samen pro lau-
fenden Meter

Krautige Pflanzen

Vicia faba Ackerbohne 27
Pisum sativum Wintererbse 24
Pisum sativum Sommererbse 24
Malva sylvestris Wilde Malve 267
Helianthus anuus Sonnenblume 80
Articum lappa Klette 23
Lupinus albus / angustifo-

lius Lupine 5
Phazelia tanacetifolia Phazelie 53
Daucus carota Wilde Mohre 296
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel 229
Symphytum officinalis Beinwell (Rhizom-Sticke) 3

Ausbringung handisch

Botanischer Name

Deutscher Name

~Samen pro laufenden Meter

Krautige Pflanzen, Lichtkeimer

Artemisia vulgaris BeifuB 890
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer 139
Reseda luteola Farber-Resede 465
Oenothera biennis Nachtkerze 167
Rainfarn

Chrysanthemum vulgare 286
Silene alba WeilBe Tagnelke 101

Verbascum thapsus Kdnigskerze 778
Achillea millefolium Schafgarbe 409
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5.3.3. Feldlabor: Anbau von Hochstammobst in diversifizierten Agroforstsystemen

Der Betrieb hat vor der hier beschriebenen Anlage bereits vier Agroforstsysteme mit
hochstammigen Obstbaumen als Zielkultur etabliert. Diese Systeme sind sehr vielfaltig
- zusatzlich zum Obst wurden krautige Pflanzen sowie verschiedenste Gehdlze einge-
bracht, von schnellwachsenden Pionierarten bis hin zu langlebigen Klimaxbaumarten
(Kusters 2022). Das Design und die Bewirtschaftung dieser Anlagen orientieren sich an
den Prinzipien der syntropischen Agroforstwirtschaft (siehe Exkurs 3).

¢ Legende
Feld |ab0r w==s Hochstammobst

einfach

=== Hochstammobst
diversifiziert
Hochstammobst
syntropisch simpel

== Hochstammobst
syntropisch divers

- === Sanddornreihe
X | Feldlabor

7. Vorgewende

Zaun

Abbildung 17: Feldlabor mit vier Diversitatsabstufungen in der Anlage von Hochstammobst-Reihen.
Zur Evaluierung der Effekte auf die Flache wurde eine Referenzflache nicht mit Gehdlzen bepflanzt.
(Abb.: Finck Stiftung 2025)

Um besser zu verstehen, welche Effekte unterschiedlich vielféltige und aufwandige Ag-
roforstanlagen auf ihre Zielkulturen, die Unternutzung sowie Okosystemleistungen ha-
ben, wurde auf dieser Flache ein Feldlabor (Abbildung 17) eingerichtet. In diesem Rah-
men wurden vier Varianten hochstammiger Agroforstreihen mit Diversitatsabstufun-
gen konzipiert und umgesetzt:

1. Einfaches Hochstammobst (siehe Kapitel 5.3.1)

2. Diversifiziertes Hochstammobst (siehe Kapitel 5.3.2)
3. Simplifiziertes syntropisches Hochstammobst
4

Diverses syntropisches Hochstammobst
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Die Obstbdume in allen Varianten sind veredelte Apfelbaume, die in der betriebseige-
nen Baumschule produziert wurden. Die Diversitéatsabstufungen 1bis 3 wurden in einer
0,27 km langen Reihe gepflanzt, die in drei gleichlange Sektionen unterteilt wurde (Ab-
bildung 17). Das diverse syntropische Design wurde bereits im Winter 2023/24 in zwei
Reihen mit einer Gesamtlange von 0,66 km umgesetzt. Die beiden syntropischen De-
signs weichen von den zuvor beschriebenen Anlagestrategien ab und werden in den
nachsten Abschnitten erlautert.

Diese vier Varianten werden in den Etablierungsjahren genau beobachtet, und die Zu-
wachse der Apfelbaume und die generelle Entwicklung der Reihe bewertet. Dieses Ex-
periment soll erste Hinweise liefern, ob und inwieweit sich Vorteile von diversifizierten
Reihenanlagen fur den Erfolg von Hochstammobstanlagen auf dem Acker ergeben
(siehe Kapitel 8 zum Feldlabor).

Reihendesign: Simplifiziertes syntropisches Hochstammobst

PAPPEL PAPPEL PAPPEL PAPPEL

Abbildupg 18: Schematische Ansicht der simplifizierten syntropischen Hochstammobst-Reihen. Ap-

fel und Olweide bilden die Zielkulturen, zusétzlich wurden Pappeln und italienische Erlen als Mutter-

baume gepflanzt. (Abb.: Finck Stiftung 2025)
In diesem Design wurden zuséatzlich zu Apfeln, Olweiden und krautigen Pflanzen, die
auch in den diversifizierten Hochstammobst-Reihen vorkommen, Pappeln und italieni-
sche Erlen gepflanzt (Abbildung 18). Diese wurden alle 2 m gepflanzt und damitin 1m
Abstand zu den Apfeln und Olweiden. Die Pappeln sind Klone schnellwachsender Hyb-
ridsorten, die per Steckholz etabliert wurden. Die italienische Erle ist stickstofffixierend
und wurde als wurzelnackte Baumschulware zugekauft und gepflanzt. Pappel und Erle
sind schnellwachsende, sogenannte Pioniergehdlze. Sie dienen in syntropischen Sys-
temen als sogenannte Mutterbaume, welche den Boden verbessern und den Weg flr
anspruchsvollere Arten bereiten. Durch diese Pionierarten weisen die syntropischen
Geholzreihen eine ausgepragte vertikale Stratifikation auf. Die schnellwachsenden
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Mutterbaume sind in den ersten Jahren ein emergenter Schirm, welcher das Sonnen-
licht filtert und der nach Bedarf beschnitten und ausgedinnt wird (siehe Exkurs 3: Ein-
fuhrung in die syntropische Landwirtschaft S. 23).

Reihendesign: Diverses syntropisches Hochstammobst

Abbildung 19: Schematische Abbildung der Hochstammobst-Reihen mit diversem syntropischen De-
sign. Zwischen den Apfelbaumen wurden verschieden Arten von Pioniergehdizen, Sanddornstrau-
cher und Saatgut verschiedenster Gehdlze und krautiger Pflanzen eingebracht. (Abb.: Finck Stiftung
Ein syntropisches Reihendesign mit sehr hoher Diversitat wurde bereits 2023/24 in
zwei Reihen dstlich der Stromtrasse etabliert (Abbildung S. 43). Diese Variante ent-
stand in Anlehnung an bisherige innerbetriebliche Agroforstanlagen. Es wurden sechs
Spezies an Pioniergehdlzen bzw. Mutterbaumen gepflanzt und Sanddorn ersetzt die
Olweide (Abbildung 19). Als stickstofffixierender Beerenstrauch erfiillt der Sanddorn
dieselbe Funktion wie die Olweide in den vorher beschriebenen Reihentypen. Der
Wechsel zur Olweide wurde in der Pflanzsaison 2024/25 vollzogen, da der Anwuchser-
folg des Sanddorns unbefriedigend war und Olweide sich in anderen Systemen als un-
problematisch in der Etablierung herausgestellt hatte. 15 % der hier gepflanzten Sand-
dorne sind mannliche, um die Bestaubung der Ubrigen weiblichen Pflanzen zu gewahr-
leisten. Zusatzlich wurden in diesen Reihen mehrere Klimaxbaumarten wie Bergahorn,
Esskastanie und Stieleiche gesat. Einige Samlinge dieser Arten werden als potenzielle
Wertholzbaume aufgeastet und dienen als emergente Schirmbaume, nachdem die
schnellwachsenden Pioniergehdlze entfernt wurden.

Zwischen den beiden syntropisch diversen Hochstammobst-Reihen wurde eine Sand-
dornertragsreihe gepflanzt (Abbildung 17). In dieser wurden auBer weiblichen Sand-
dornpflanzen im Abstand von 1 m nur krautige Pflanzen gesat. Dieses Triplett aus zwei
Hochstammobst-Reihen und einer Sanddornreihe hat damit eine héhere Dichte an Er-
tragsgehdlzen verglichen mit dem Rest des Agroforstsystems.

45



Anlage des Agroforstsystems — Flachenvorbereitung

O. Anlage des Agroforstsystems

In diesem Abschnitt werden alle durchgeflhrten Arbeitsschritte flr die Anlage des Ag-
roforstsystems beschrieben. Dabei sind die durchgefluhrten Schritte fir alle vorgestell-
ten Designs in ihrer Abfolge und Umsetzung ahnlich, sofern nicht explizit anders be-
schrieben (siehe Kapitel 5). Der Fokus liegt auf den Zielen der jeweiligen Arbeitsschritte
und einer Erlauterung der verwendeten Maschinen und deren Modifikationen.

6.1. Flachenvorbereitung

Auf der Flache wurde bis zur Anlage des Agroforstsystems regenerativer Ackerbau be-
trieben. Im Herbst 2022 wurde Winterroggen auf der Flache gedrillt, anschlieBend
wurde eine Luzerne-Rotkleegras-Mischung als Untersaat ausgebracht. Aufgrund un-
gunstiger Witterung konnte der Roggen erst im August 2023 gedroschen worden.
Nach dem Drusch begannen die Bodenvorbereitungen fur die Agroforstreihen und der
Zaunbau (siehe Exkurs 6).

0.2. Anlage der Geholzstreifen

Voraussetzung fUr die folgenden Arbeitsschritte war die georeferenzierte Planung der
Reihen und die anschlieBende Uberfiihrung der Planungsdaten auf das automatische
Lenksystem eines Traktors. Die GPS-gestUtzte Anlage ist essenziell, um die bendtigten
Bearbeitungsbreiten im Ackerbau und einheitliche Reihenabstande zu gewahrleisten.
Zusatzlich sollten die umgesetzten Reihenendpunkte exakt mit den geplanten Reihen-
enden Ubereinstimmen, um das Vorgewende einhalten zu kdnnen. Deshalb wurden die
Reihenenden zusatzlich handisch mit einem GPS-gestltzten und App-gekoppelten
System zur Landvermessung eingemessen.

Kompostgabe und Markierung der Reihen

Das Kompostmaterial dient zur Aufwertung der Mikrobiologie und der Bodenstruktur,
die Nahrstoffanreicherung auf der Flache ist eher zweitrangig. Der verwendete Kom-
post wurde aus betriebseigenen Materialien wie Rindermist, Stroh, Heu, Silage und
Lehm hergestellt. Die exakte, streifenweise Ausbringung des Komposts mit einem Fut-
termischwagen auf der Flache hatte den gunstigen Nebeneffekt, dass die spateren
Reihen markiert wurden.

Frasen

Wahrend des Frasens wird die Grasnarbe gebrochen, auf der Flache befindliches orga-
nisches Material zerkleinert und zusammen mit dem zuvor aufgebrachten Kompost-
material in den Boden eingearbeitet. Dazu wurde ein Einachstraktor mit einer 0,8 m
breiten Umkehrfrase genutzt. Durch das vorangehende Zerkleinern des organischen
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Materials soll gewahrleistet werden, dass sich wahrend des folgenden Arbeitsschrittes,
dem Tiefenlockern, weniger Material vor dem Tiefenlockerer anhauft.

3. Tiefenlockerung und Frasen mit ,Ernstfrase”

Mdéglichen verdichteten Bodenhorizonten wurde mit einer Tiefenlockerung entgegen-
gewirkt, um eine gesunde und tiefe Entwicklung der Baumwurzeln zu gewahrleisten.
Die Tiefenlockerung wurde mit einer Spezialanfertigung der Firma rhenusTEK GmbH
realisiert (Abbildung 20). Die Kombination aus Bodenfrase und Tiefenscharen entwi-
ckelte die rhenusTEK GmbH zusammen mit Ernst Gotsch, dem Begrinder der syntro-
pischen Agroforstwirtschaft (Siehe Exkurs 3, S. 23). Die Maschine bricht mithilfe der
Tiefenschare die Pflugsohle auf und zerkleinert gleichzeitig mit einer Frase organi-
sches Material, leistet also eine oberflachliche Bodenbearbeitung. Dadurch wird ein
Pflanz- und Saatbeet fUr die Gehdlzstreifen geschaffen (rhenusTEK 2025).

Abbildung 20: (links) Kombination aus Bodenfrdase und Grubber zur Pflanzbettbereitung der Firma rhe-
nusTEK im Einsatz (Abb.: P. Hansen 2024); (rechts) Aufbau des Geréats — zu erkennen sind drei Grub-
berschare und die Frase. (Abb.: rhenusTEK GmbH 2025)

4. Einsaat mit ,Agroforst Drille”

Die Aussaat des Geholz- und Staudensaatguts in den Baumreihen erfolgte in friheren
Anlagen von Hand. Es wurde eine Saatrinne gezogen und dann das Saatgut mit Kom-
post gemischt ausgebracht. Um diesen Arbeitsschritt zu mechanisieren, wurde ein ein-
reihiger Kartoffelleger (Hersteller: Bomet Gemini, Bomet Sp. z 0.0. Sp. K.) zu einer Ge-
hélzsaatmaschine umgebaut. Dazu wurden Schaufeln aus Vierkantstahl geschweif3t
und statt der Teller zur Férderung von Kartoffeln an der Férderkette angebracht (Ab-
bildung 21). AuBerdem wurde der Boden des Kartoffel- bzw. Saattanks mit einer
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Besenkopfdichtung und Gummimatten abgedichtet. Mit der ,Agroforst Drille” soll so-
wohl in ein vorbereitetes Saatbett gesat werden kénnen als auch durch eine Schicht
aus Hackschnitzeln (siehe nachste Sektion). Dazu wurde die vorderlaufige Schar so er-
weitert, dass die Maschine durch eine 10 cm dicke Mulchschicht das Saatgut direkt im
Mineralboden ablegen kann (Abbildung 21).

Saatmischungen wurden hergestellt und dann mit etwas Kompost und Perlit vermengt.
Dieses Gemenge wurde dann in den Trichter geflllt und Schaufel um Schaufel im Bo-
den eingebracht. Um die kleine Saatmaschine mit einem Schlepper mit automatischen
Lenksystem und Kategorie 3 Dreipunktaufhdngung zu nutzen, wurde eine Acker-
schiene am Gerat montiert. Es wurde der Maximaldurchmesser flr die Stahlrader der
Saatmaschine gewahlt, um einen moéglichst geringen Ablegeabstand von 29 cm zu er-
zielen.

Abbildung 21: "Agroforst-Drille”, ein umgebauter Kartoffelleger zur Aussaat von Saatgut diver-
ser Gehdlze und krautiger Pflanzen (Mitte). Nahaufnahme der angefertigten Schaufeln zur
Férderung des Saatguts (Links); modifizierte Schar, um das Saatgut in den Mineralboden ein-
zubringen (Rechts). (Abb.: Finck Stiftung 2024)

Wahrend der Anlage wurden sowohl in tiefengelockerte Reihen mit bereits ausge-
brachtem Hackschnitzelmulch gesat als auch in gelockerte Reihen ohne Hackschnit-
zel. Die Reihen ohne Hackschnitzel wurden dann nach der Aussaat gemulcht. Es bleibt
abzuwarten, welche Strategie zu einem besseren Ergebnis fuhrt. Nach Mdéglichkeit
sollte die Vermengung der Hackschnitzel mit dem Oberboden vermieden werden, da
zur Rotte der holzigen Masse Stickstoff bendtigt wird und in der Folge Mangelerschei-
nungen bei jungen Pflanzen auftreten kdnnen.
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5. Mulchen

Die Ausbringung einer organischen Mulchschicht nimmt sich die Humusauflage in hei-
mischen Waldern zum Vorbild. Durch die Bedeckung des Oberbodens mit Mulchma-
terial kann die Verdunstung gemindert werden. Zusatzlich wird im Material Wasser ge-
speichert und Nahrstoffe werden durch die fortschreitende Rotte des Mulchmaterials
pflanzenverfligbar. Eine weitere Vermutung ist, dass die hockerférmigen Mulchschwa-
den zu beiden Seiten der Saatrinne einen gewissen Witterungsschutz fir junge Sam-
linge schaffen (Abbildung 23). AuBerdem kann eine dichte Decke aus Mulch auch das
Aufkommen unerwunschter Beikrauter und Graser verlangsamen und damit den Pfle-
geaufwand verringern (Grinefeld 2019).

Abbildung 22: Luftaufnahme der Flache wédhrend der Aussaat mit der eigens entwickelten “Ag-
roforst-Drille” im Oktober 2024. Gut zu erkennen sind die unterschiedlichen Reihenabstdnde
und Reihentypen. (Abb.: Finck Stiftung 2024)

Als Mulchmaterial bei der Anlage werden Hackschnitzel genutzt. Ob vor oder nach
Pflanzung von Gehdlzen gemulcht wird, hangt von der GréBe der Pflanzen und der ge-
nutzten Technik ab. Bei gréBeren Pflanzen kann es zu Beschadigungen dieser bei der
Ausbringung kommen. Das Ausbringen der Hackschnitzel nach dem Einbringen der
Pflanzen ist insofern sinnvoll, da die Hackschnitzel sonst in die Pflanz- bzw. Saatlécher
fallen kdnnen. Das kann sich negativ auf die Wurzeln der jungen Pflanzen und damit
deren Anwuchserfolg auswirken.

Auf der beschriebenen Flache wurden die Holzhackschnitzel mithilfe eines Kalkstreu-
ers ausgebracht. Um die charakteristische Hockerform der Mulchschicht zu erzielen,
wurden die Teller des Streuers durch eine selbstkonstruierte Rutsche ersetzt (Abbil-
dung 23). Der Maschinenflhrer wurde wahrend des Ausbringens von einer weiteren
Person unterstitzt, die flr einen gleichmaBigen Fluss des Mulchmaterials sorgte und
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die Rutschen bei Bedarf nachjustierte, um die Saatrinne offenzuhalten und eine gleich-
maBige Hockerform zu erzielen. Die Ausbringgeschwindigkeit betrug 0,3 km/h bei ei-
ner Ausbringmenge von 10-12 Schittraummetern pro 100 m Baumreihe.

In den ersten Jahren nach der Anlage wird die
Mahd der Bewirtschaftungsstreifen um die Gehdlz-
reihen an und auf die bestehende Hackschnitzel-
schicht geschwadet. Das frische Luzerne-Kleegras
liefert Stickstoff, sodass zusammen mit den Hack-
schnitzeln ein ausgewogenes C/N-Verhaltnis zur
Kompostierung erreicht wird. So entsteht in situ ein
lebendiger, humoser Boden, welcher die Geholzrei-
hen mit Nahrstoffen versorgt und als Wasserspei-
cher dient.

6 Pflanzung

Die Wurzeln wurzelnackter Gehdlze wurden falls
ndtig geschnitten, damit sie gestreckt ins Pflanz-
loch eingefuhrt werden konnten. Vor der Pflanzung
wurden sie in Algihum (Bio-Algihum Flissigkon-
Abbildung 23: Umgebauter Kalks- zentrat B, aquaterra Bioprodukt GmbH) getunkt.
trever zur Ausbringung von Holzhack- Diese Gehdlze wurden dann mit einem Hohlspaten
schnitzeln als Mulch im Agroforstsys- . . o
tem. (Abb.: P Hansen 2024) gepflanzt. Fur gréBere Pflanzen mit einem Wurzel-
ballen bzw. aus einem Container — in diesem Fall
Apfel und Esskastanien — wurde mit einem hand-
gehaltenen Erdbohrer ein Pflanzloch gebohrt. Bei tonigem Boden wurde der Rand des
Bohrlochs mit einem Spaten eingeschnitten, um das Durchdringen von Wurzeln zu ver-
einfachen. Fir die Apfel wurde ein Drahtkorb aus 13x13 mm unverzinktem Draht in das
Loch eingelassen und in diesen das Gehdlz gepflanzt, um den Jungbaum in den ersten
Jahren vor Wihlmausschaden zu schutzen.

7. Steckholzer

Steckholzer kdnnen fur die meisten Arten in der gesamten vegetationslosen Zeit ge-
schnitten und gesteckt werden. In diesem Fall wurden die Holzer im Mérz 2025 ge-
schnitten, als die Knospen bereits geschwollen waren und Saft im Holz stand. Steck-
holzer fur Salweide und Erbsenstrauch wurde in bereits bestehenden Agroforstanla-
gen selbst geschnitten, verschiedene Hybridpappelsorten wurden zugekauft.
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6.3. Wild- und Verbissschutz

Agroforstanlagen sind besonders in der Etablierungsphase anféllig fur Tierverbiss.
Dazu gehdren am Standort vor allem Reh- und Rotwild, welches Triebspitzen beweidet
und die Rinde der Baume schalen kann. Auch Schwarzwild ist nicht zu unterschéatzen,
da die gesamten gesaten Baumreihen innerhalb klrzester Zeit umgegraben werden
kénnen. Unserer Erfahrung nach sind die kleinsten Sauger jedoch die gréBte Heraus-
forderung — Wihlmause aller Art kbnnen vor allem im Spatherbst und zeitigen Frihjahr
groBe Mengen an Gehdlzwurzeln und Saatgut zerstéren. Um den Geholzen die groBt-
mdglichen Chancen zu gewahren, die kleinen Nager und groBen Herbivoren zu Uber-
stehen, wurden diverse PflanzenschutzmaBnahmen getroffen.

Exkurs 6: Wildschutzzaun

Wildschutz

Noch vor der Etablierung der Pflanzen auf der
Flache wird der Ackerschlag mit einem Wild-
schutzzaun umzaunt. Dadurch sollen Schaden
an den Pflanzen durch Wild bestmoglich verhin-
dert werden. Tore, die an die Arbeitsbreiten der
Maschinen angepasst sind, ermdglichen den
Zugang zur Flache. Fir den Zaun wurde alle 5 m
jeweils ein Z-Profil und alle 50 m jeweils eine Ro-
binienstange in den Boden getrieben. Die Z-Pro-
file dienen der Befestigung des Knotengeflechts
und Uber die Robinienpfahle wird dieses ge-
spannt. Eine regelmaBige Pflege der Vegetation
entlang des Zaunes ist notig, damit dieser nicht
Uberwuchert und nach Etablierung des Agro-
, forstsystems wieder abgebaut werden kann. Zu-
Abbildung 24: Wildzaun mit Z-Profilen, Ro- satzlich sollte periodisch Uberprift werden, ob

binienstangen und Knotengeflecht. (Abb.: C. der Zaun intakt ist und kein Baum o.A. darauf ge-
Weinhold 2024) Stlirzt ist.

Zaunung

Der beschriebene Standort in Alt Madlitz weist einen hohen Wildbestand auf. Im Forst
werden zur Verjungung von Laubgehdlzen Gatter aufgestellt, da ohne Zaunung der
Schaden durch Verbiss die Verjingung stark geféahrdet. Ahnlich sind die Zustande auf
dem Acker - die erste Anlage im Betrieb hat gezeigt, dass ohne Zaunung viele Baume
jedes Jahr stark beast und verfegt werden. Eine Méglichkeit fur den Verbissschutz ist
ein Einzelbaumschutz. Dieser bietet sich flr eine Anlage von beschriebenem Umfang
und mit zahllosen gesaten Gehdlzen kaum an. Stattdessen wurde ein Wildschutzzaun
um den gesamten Schlag gezogen (Exkurs 6). Dieser exkludiert effektiv Rotwild, Reh-
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und Schwarzwild, allerdings ist er oft durchlassig fur Hasen, welche an jungen Gehol-
zen auch Verbissschaden verursachen kénnen.

Mauseschutz

WUhimause sind auf Ackerschlagen
vielzahlig anzutreffen. In den angeleg-
ten Gehdlzstreifen wird der Boden
nicht mehr bearbeitet und eine dicke
Mulchschicht wurde ausgebracht, so-
dass hier ein ausgezeichnetes Habitat
far die Nager entsteht.

Um einer schadlichen Mausepopula-
tion entgegenzuwirken, wird auf bio-
logische Kontrolle gesetzt. Auf der
Flache besteht bereits ein Fuchsbau,
aber fur Greifvogel fehlen Ansitzmog-
lichkeiten im Feld. Deshalb wurden
Ansitzstangen aus Robinienholz aus

eigenem Bestand gefertigt. Ungefahr  sppiicung 25: Aus Robinienholz gefertigte Ansitz-

alle 100 m je Baumreihe und somit um  stangen in einer fertig angelegten Reihe. Die Stangen

. . ~werden 75-100 cm im Boden vergraben. Es empfiehlt
die 80 Stick wurden auf dem Feld auf sich, die Rinde der Stange im Bereich mit Bodenkon-

gestellt (Abbildung 25). Bei der Erzie-  takt zu schalen, damit diese nicht im Boden verrottet

hung von Wertholz- und Obstbdumen und die Stange friihzeitig umkippt. (Abb.: C. Weinhold
. 2024)

hat das Aufstellen von Sitzstangen zu-

satzlich den Vorteil, dass durch das Bieten von Sitzmoglichkeiten das Ausbrechen von

Terminaltrieben an den Baumen verhindert werden kann, da Vogel sich weniger auf

den Triebspitzen der Baume niederlassen.

Um die Raubtiere zu unterstitzen, wurden ,Gottinger Fangwannen® als Mausefallen
aufgestellt. Durch eine Klappenkonstruktion gelangen die Mause in den Innenraum der
Lebendfallen, kommen aber nicht mehr heraus. Die so gefangenen Individuen werden
dann durch Raubtiere direkt aus der Falle erbeutet (Grube 2025; NW-FVA 2006).

FUr besonders schutzenswerte, wertvolle Baume kann sich trotz Zaun und Vorkehrun-
gen zur Eindammung der Nagerpopulation ein Einzelbaumschutz anbieten. Dies ist in
unserem Fall fir Apfel- und Birnbdume geschehen. Verwendet wurde ein 13x13 mm un-
verzinktes Sechseckgeflecht, welches zu einem Zylinder mit 30-40 cm Durchmesser
geformt wurde, der nach unten hin verschlossen wurde. Dieser Drahtkorb soll in den
ersten Jahren sowohl die Mause vom Wurzelhals fernhalten als auch die Feldhasen vom
Verbiss der jungen Triebe abhalten. Nach 1-3 Jahren ist ein solcher Korb komplett kor-
rodiert. Alternativ kann ein verzinktes Sechseckgeflecht genutzt werden, welches ei-
nige Jahre langer durchhalt.
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!, Leistungen der Geholzstreifen

7.1.0kologische Leistungen

Im Rahmen dieses Berichts wird ein neu angelegtes Agroforstsystem beschrieben,
welches zukUnftig nicht nur produktive, sondern auch vielfaltige 6kologische Leistun-
gen erbringen wird. Agroforstwirtschaft wird in zahlreichen Studien als maBgebliche
Strategie zur dkologischen Aufwertung landwirtschaftlich genutzter Flachen beschrie-
ben, da sie eine Vielzahl von Leistungen in den Bereichen Mikroklima (Bohm et al.
2020), Biodiversitat (Le et al. 2025), Bodengesundheit (Fahad et al. 2022; Ngaba et al.
2023), und Kohlenstoffspeicherung (Edris et al. 2025) vereint. Im folgenden Kapitel
werden erwartbare 6kologische Leistungen des hier beschriebenen Agroforstsystems
erlautert und bewertet.

Tabelle 7: Einordnung der Gehdlzstreifendesigns hinsichtlich ihres Aufbaus: Gehélzdichte, Pflanzenviel-

falt, bepflanzte Strata und Arten unterschiedlicher Sukzessionsstadien werden als relevante Einflussfak-
toren auf potenzielle 6kologische Leistungen der Gehdlzstreifen gesehen.

Ess- |Laubfutter] Hoch- |[Hochstamm-{Hochstamm-| Hochstamm- | Sand-

kasta- stam- obst obst syntrop.| obst syntrop. | dorn
nie mobst | diversifiz. simpel divers
Pflanzenvielfalt
(Artenanzahl) 41 38 1 21 23 36 20
Gehdlze
(Pflanzgut/km) 1.000 166 100 500 1.000 1.000 1.000

Gehdlze 273.60

(Samen/km) 0 >400.000| 5.000 - - 273.000 -
Krautige Pflan-
zen 4 Mio.| 41Mio. - 4.2 Mio.
(Samen/km)
Kraut- &
Bepflanzte | Kraut-, Strauch-, | Baum- Kraut-, Strauch-, Baumschicht Strauch-
Strata Baumschicht schicht )
schicht
Sukzessions- P|omer—,“ZW|— . |Zwischen-| Pionier- & | Pionier-, Zwischen-, Spat-& | Pionier-
. schen-, Spat-& Kli- . .
stadien maxarten art Zwischenart Klimaxarten art

Die Einschatzung der 6kologischen Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Reihentypen
basiert auf der Einordnung der angelegten Gehdlzstreifentypen hinsichtlich der Arten-
vielfalt, der Dichte der Bepflanzung, der vertikalen Stratifikation der Reihen sowie der
abgebildeten Sukzessionsstufen (Tabelle 7). Stratifikation beschreibt dabei die Struk-
tur der Agroforstreihen, also ob Arten mit verschiedenen Ansprichen und Wuchsfor-
men, von schattentoleranten Bodendeckern bis hin zu hochwachsenden Baumarten,
vorhanden sind. Sukzession beschreibt die Abfolge von Lebensgemeinschaften an ei-
nem Standort. Die Pflanzen der Agroforstreihen werden dazu in die Sukzessionsstufen
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kategorisiert, in denen sie gewdhnlich vorkommen — von kurzlebigen Pionieren, Uber
anschlieBende Zwischen- und Spatarten hin zu langlebigen Klimaxbaumen.

Die anschlieBende Bewertung erfolgt auf Basis recherchierter wissenschaftlicher Er-
kenntnisse sowie verflgbarer Fachliteratur und wird in Bezug auf die jeweiligen Rei-
hendesigns interpretiert. Es handelt sich um eine qualitative, orientierende Einschat-
zung des 6kologischen Potenzials des Systems. Die quantitative Erfassung und Bewer-
tung auf Grundlage von empirischen Werten ist hingegen Bestandteil der wissen-
schaftlichen Begleitung dieses Agroforstsystems, die in Kapitel 8 naher erlautert wird.

Mikroklima

Ein zentraler Beweggrund flr die Anlage von Agroforststreifen ist ihre Windschutzwir-
kung. Die Effekte von Strukturen auf Luftbewegungen sind komplex und hangen von
zahlreichen Faktoren ab: Neben der Hohe und Dichte der Gehdlzstrukturen beeinflus-
sen auch Reihenlange, Anordnung, Kontinuitat und Artenzusammensetzung das
Mikroklima (Bentrup et al. 2024). Durch die Reduktion der mittleren Windgeschwindig-
keit auf Agroforstflachen kénnen Erosionsprozesse vermindert werden, wodurch
fruchtbarer Boden und organische Substanz erhalten bleiben und die Bodenfruchtbar-
keit langfristig gesichert wird (Bentrup et al. 2024; Kanzler et al. 2019; Bbhm et al. 2020).

Windreduktion

hoch

yeNsIanIpolg

Sanddorn Hochstammobst
syntropisch simplifiziert

Hochstammobst divers

Geholzdichte

Hochstammobst

niedrig

niedrig Pflanzenvielfalt hoeh

Abbildung 26: Schematische Einordnung der gepflanzten Gehdlzstreifen-Typen hinsichtlich der Ge-
hélzdichte und Pflanzenvielfalt: Mit abnehmender Dichte wird ein reduziertes Windreduktionspoten-
zial der Gehdlzstreifen erwartet; mit abnehmender Gehélzdichte und Pflanzenvielfalt je Gehdlzstrei-
fen wird eine abnehmende Biodiversitatsleistung erwartet. (Abb.: Finck Stiftung 2025).

Studien zu unterschiedlichen Geholzstreifen in Agrarlandschaften zeigen, dass lineare
Gehdlzstrukturen insbesondere bei héheren Windstarken die Windgeschwindigkeit er-
heblich senken kdénnen: In Messungen wurden Reduktionen von bis zu 70 % im
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Vergleich zu offenen Flachen festgestellt. RegelmaBig angeordnete Agroforststreifen
erzeugen bei angemessener Dichte und Abstanden der Gehdlzreihen eine groBfla-
chige Schutzwirkung (Béhm et al. 2020). Das verbesserte Mikroklima kann zu einem
effizienteren Wasserhaushalt zwischen Gehdlzstreifen fihren und sich positiv auf dort
wachsende Kulturen auswirken (Kanzler et al. 2019).

Auch far das Tierwohl der Mutterkuhherde liefern die Gehdlzstreifen einen wertvollen
Mehrwert. Sie kbnnen zur Beschattung im Sommer, als Windschutz sowie Unterstand
bei Niederschlag dienen. Die Minderung von Stress fur die Tiere kann einen positiven
Einfluss auf deren Produktivitat haben (Bentrup et al. 2024).

Das Potenzial der unterschiedlichen Reihentypen wird dabei unterschiedlich einge-
schatzt (Abbildung 26): Besonders in den Kastanien-, Laubfutter- und syntropischen
Reihen kann die Kombination aus Baum- und Strauchschichten flr einen gestuften
Windschutz sorgen, der potenziell sowohl bodennahe Luftstromungen als auch hdhere
Windgeschwindigkeiten effektiv abbremsen kann. Hierdurch kdénnte das Risiko far
Winderosion effektiv reduziert werden und durch reduzierte Evapotranspiration auch
die Wasserverfugbarkeit verbessert werden — Faktoren, die wesentlich zur Ertragssta-
bilitat und Klimaresilienz der Flache beitragen. Von den einfachen Hochstammobst-
und Sanddornreihen wird ein niedrigeres Windreduktionspotenzial erwartet, da sie
eine geringere Dichte an Geholzen und weniger vertikale Stratifizierung aufweisen.

Biodiversitatssteigerung

Das vorgestellte Agroforstsystem ist artenreich bepflanzt und weist ein hohes Poten-
zial zur Férderung der lokalen Biodiversitat auf. Durch die Kombination aus Baumen,
Strauchern und krautigen Pflanzen entstehen vielfaltige Strukturen, die kinftig die Ver-
fugbarkeit von Habitaten und Nahrung fur zahlreiche Lebewesen erhéhen kénnen.

Das Vorkommen von frihblihenden Gehdlzen wie Hasel (Corylus avellana), Kornelkir-
sche (Cornus mas) und Weiden (Salix spp.), sowie Spatblihern wie Ahorn (Acer cam-
pestre, A. pseudoplatanus), WeiBdorn (Crataegus spp.), Schlehe (Prunus spinosa) und
Schneeball (Viburnum opulus) unterstitzt ein kontinuierliches Nahrungsangebot fur
Bestauber. Da in den angelegten Agroforstreihen keine Bodenbearbeitung mehr statt-
findet, kdnnen hier Nester von Wildbienen und Hummeln entstehen, die ansonsten auf
einem Acker keinen geeigneten Lebensraum vorfinden (Bessert et al. 2025a). Ver-
schiedenste Wirbeltiere kbnnen auch von der gebotenen Struktur eines vielfaltigen
Agroforstsystems profitieren. Vogel finden Brutplatze und ein vielfaltiges Nahrungsan-
gebot vor. Bevor die Gehdlze eine signifikante GroRe erreicht haben, sorgen die aufge-
stellten Greifvogelstangen bereits flr Struktur, die von vielen Vogelarten genutzt wird.
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Arten wie Kohl- und Blaumeise tragen darUber hinaus zur natUrlichen Schadlingsregu-
lation z.B. an Obstgeholzen bei (Bessert et al. 2025a).

Insgesamt wird erwartet, dass das Agroforstsystem einen bedeutenden Beitrag zur Ar-
tenvielfalt auf dem Ackerschlag leisten wird. Aufgrund der Anzahl an unterschiedlichen
Arten, der Dichte der Bepflanzung und der Eigenschaften der eingebrachten Gehdlze
werden die Laubfutter-, Esskastanien- und syntropischen Hochstammobst-Reihen
als besonders wertvoll fur die Férderung der Biodiversitat eingeschatzt (Abbildung 26).

Bodengesundheit

Die Kombination von Baumen, Strauchern und krautigen Pflanzen sorgt fur vielfaltige
Wurzelbilder und Exsudate, und eine kontinuierliche Zufuhr organischer Substanz.
Diese Faktoren verbessern nicht nur die physikalische Bodenstruktur, sondern férdern
insbesondere die biologische Aktivitat und Vielfalt des Bodenlebens.

Ergebnisse von Untersuchungen in bereits etablierten Agroforstsystemen am Standort
im Rahmen des Forschungsprojekts DaVaSus® zeigen, dass Agroforstsysteme das Bo-
denmikrobiom nachhaltig beeinflussen. In agrosilvopastoralen und insbesondere syn-
tropischen Agroforstsystemen unterscheiden sich die mikrobiellen Gemeinschaften
der Baumreihen deutlich von denen der Zwischenreihen: Im Boden unter den Gehdlzen
finden sich haufiger Mikroorganismen, die mit Pflanzengesundheit, Nahrstoffverflig-
barkeit und organischer Stoffumsetzung assoziiert sind, wahrend gleichzeitig potenzi-
elle Pflanzenpathogene abnehmen (Vaupel et al. 2025). Zudem ist die mikrobielle Bio-
masse in Geholzstreifen hoher als in angrenzenden Ackerstreifen und nimmt mit zu-
nehmender Entfernung zum Gehdlzstreifen ab (Frenzel 2024).

Agroforstsysteme gelten als wirksame MaBnahmen zur Erhdhung des Bodenkohlen-
stoffs und somit zum Aufbau von Humus: Eine Meta-Analyse von Mayer et al. (2022)
zeigt, dass Agroforstsysteme in gemaBigten Klimazonen einen signifikant positiven Ef-
fekt auf die Speicherung von organischem Bodenkohlenstoff haben. In der Auswertung
von 61 Beobachtungen waren die Bodenkohlenstoff-Gehalte in Agroforstbdden in Gber
70 % der Falle im Oberboden (0-20 cm) und in 81 % der Félle im Unterboden (20-40
cm) hdher als in vergleichbaren Flachen ohne Geholze.

Unter den untersuchten Agroforstsystemen wiesen Hecken die héchsten Bodenkoh-
lenstoffzunahmen auf, gefolgt von Agroforststreifen, wahrend silvopastorale Systeme
im Mittel keine Zunahme zeigten, da sie meist auf bereits kohlenstoffreichen Grinland-
bdéden etabliert sind und somit ein geringeres Potenzial fUr zusatzliche Kohlen-
stoffspeicherung aufweisen (ebd.). In dem Fall des hier angelegten silvopastoralen

8 DaVaSus - Data and value-based decision-making for a sustainable land use ist ein Forschungsprojekt
unter der Konsortialleitung der Finck Stiftung im Rahmen eines der vom Bundesministerium flr Ernah-
rung und Landwirtschaft (BMLEH) geférderten Experimentierfelder, die als Zukunftsbetriebe und Zu-
kunftsregionen die Digitalisierung in der Landwirtschaft erforschen: https:/davasus.de/
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Systems ist mit hdheren Zuwéachsen zu rechnen, da die Gehdlze auf ackerbaulich ge-
nutzten, kohlenstoffarmeren Bdéden gepflanzt wurden, die ein gréBeres Humusbil-
dungs- und Sequestrationspotenzial besitzen. AuBerdem ermittelt Mayer et al. (2022),
dass Systeme mit Laubgehdlzen héhere Bodenkohlenstoffzunahmen verzeichnen als
solche mit Nadelbaumen.

Auf Basis dieser Forschungsergebnisse wird besonders von den dicht bepflanzten
Esskastanien-Reihen, Laubfutter-Hecken und den syntropischen Gehdlzstreifen
eine humusmehrende Wirkung erwartet. Unter anderem im Rahmen der wissenschaft-
lichen Begleitforschung im HumusKlimaNetz” sowie durch das betriebsinterne Boden-
monitoring, wird diese Flache hinsichtlich inres Humusaufbaus genau untersucht.

Agroforstsysteme als CO,-Senke:

Durch die Etablierung von Geholzen auf bislang gehdlzfreien Flachen wird Kohlenstoff
gebunden, sowohl in der ober- und unterirdischen Biomasse der Pflanzen als auch im
Boden. Der Deutsche Fachverband flr Agroforstwirtschaft (DeFAF) fasst in seinem Be-
richt zur Klimawirkung von Agroforstsystemen Ergebnisse verschiedener Studien zum
CO,-Speicherpotenzial zusammen (Bohm et al. 2025). In dieser Meta-Analyse werden
unterschiedliche Verdffentlichungen zum Potenzial von Agroforstsystemen zur CO,-

hoch

Hochstammobst
syntropisch divers /
Esskastanie

Geholzdichte

Sanddorn Hochstammobst
syntropisch simplifiziert

Hochstammobst divers

Hochstammobst

niedrig

niedrig CO,-Speicherung hoch

Abbildung 27: Schematische Einordnung der gepflanzten Gehdlzstreifen-Typen hinsichtlich der Ge-
hélzdichte und des abgeschétzten Potenzials zur CO,-Speicherung in liber- und unterirdischer Bio-
masse. (Abb.: Finck Stiftung 2025)

“Im Modell- und Demonstrationsvorhaben HumusKlimaNetz zeigen Landwirt:innen unter wissenschaft-
licher Begleitung auf, wie sich Humus in der Praxis langfristig aufbauen und erhalten lasst: https:/hu-
mus-klima-netz.de/
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Speicherung ausgewertet. Dabei zeigen sich breite Schwankungen der ermittelten
oder gemessenen Werte von 1,8 bis 25 t CO,-Aquivalent pro Hektar Gehélzflache und
Jahr — abhangig von Baumarten, Pflanzdichte und Aufbau der Agroforstsysteme.

FUr das hier betrachtete Agroforstsystem sind folgende Werte relevant:

« Ein Speicherpotenzial von 16 t CO,-Aquivalent pro ha und Jahr wird fir diverse He-
ckenstrukturen angegeben und zur Berechnung des CO,-Speicherpotenzials der
auf der Flache angelegten, dicht bepflanzten Laubfutterhecken herangezogen.

e FUr die Hochstammobst-Reihen ergibt sich auf Grundlage von 5 kg Kohlenstoff
bzw. 18,35 kg CO,-Aquivalent pro Baum und Jahr (Wiedermann et al. 2022) bei ei-
nem Pflanzabstand von 10 m ein Speicherpotenzial von 1,8 t CO,-Aqu. pro ha und
Jahr.

o FUrdie Kastanienreihen und syntropischen Hochstammobst-Reihen liegen keine
Zahlen zur Sequestrierung fur vergleichbare Agroforstanlagen vor. Hier wird von ei-
nem Sequestrierungspotenzial von 10 t CO,-Aquivalent pro ha Gehdlzflache und
Jahr ausgegangen, basierend auf dem vom DeFAF ermittelten Durchschnittswert
aus unterschiedlichen Studien zu Agroforstsystemen (Bohm 2025). Aufgrund der
hohen Pflanzdichte und der eingebrachten langlebigen Gehdlze wie Esskastanien
ist dieser Wert eher eine konservative Schatzung.

Den Strauchern Sanddorn und Olweide wird aufgrund ihrer vergleichsweise geringen
Standzeit und Wuchshohe kein relevantes CO,-Fixierungspotenzial zugeschrieben
(Abbildung 27).

Dieser Ansatz stellt lediglich eine grobe Abschatzung des CO,-Sequestrierungspoten-
zials dar. Die flachenbezogenen Angaben kénnen dieses Potenzial Uber- bzw. unterbe-
werten, je nachdem welche Breite® flr einen Gehdlzstreifen angesetzt und wie dicht
dieser bepflanzt wurde. Deutlich prazisere Abschatzungen kénnen durch die Ermitt-
lung der genauen Gehdlzzusammensetzung und Standzeit erreicht werden.

Insgesamt ergibt sich so fur die angelegte Flache ein errechnetes CO,-Sequestrie-
rungspotenzial von 52,06 t CO, pro Jahr. Dies bezieht sich ausschlieBlich auf den in den
Geholzen gespeicherten Kohlenstoff. Akkumulation von Kohlenstoff im Boden z.B.
durch Humusaufbau wurden in der Abschatzung nicht bertcksichtigt. Zum Vergleich:
Der durchschnittliche CO,-FuBabdruck pro Kopf in Deutschland betragt 10,4 t CO,-
Aquivalent pro Jahr (Umweltbundesamt 2025).

Agroforstsysteme werden auf EU-Ebene als zentraler Bestandteil des Klimaschutzes
im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) aner-
kannt. Mit der CRCF-Regulation wurde zudem ein EU-weiter Rahmen geschaffen, der
CO,-EntnahmemaBnahmen kinftig zertifizieren und finanziell honorieren soll (B6hm
2025). Dadurch gewinnt die CO,-Speicherung durch Agroforstsysteme nicht nurideell,
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sondern auch wirtschaftlich zunehmend an Bedeutung fur landwirtschaftliche Be-
triebe.
Tabelle 8: Beitrag der einzelnen Gehdlzstreifen zum CO,-Speicherpotenzial des Agrofrostsystems von

25,6tin Abhédngigkeit des Speicherpotenzials der einzelnen Reihentypen und deren Gesamtreihenldnge
des betrachten Agroforstsystems.

Ess- | Laub-| Hoch- Hoch- Hoch- Hoch- Sand- |Summe
kasta- | futter | stamm- stamm- stamm- stamm- dorn
nie obst obst obst syn- | obst syn-

diversifiz. |trop. simpel|trop. divers

CO,-Speicher-
potenzial 10 16 - - 10 10 0 -
(t CO,-Aqg/ha-a)
CO,-Speicher-
potenzial
(t CO,-
Aq/Baum)
Reihenbreite?®
(m)
Reihenlange im
Gesamtsystem| 2.021 | 3461 730 480 90 658 328 =7768
(m)
Baume im Sys-
tem (Anzahl)
Geholzflache®
(ha)

CO,-Speicher-
potenzial im
System
(t CO,-Ag/a)

- - 001835 | 001835 - - - -

1213 | 2077 - - 0,054 0,395 0197 -

12,126 |33,226| 1340 0,881 0,540 3948 0] =52,06

Gesellschaftliche Leistungen

Neben den regulierenden, unterstttzenden und produktiven Leistungen entfaltet das
Agroforstsystem auch erheblichen kulturellen Mehrwert. Die Flache dient als innovati-
ves Praxisbeispiel fur multifunktionale Landwirtschaft. Durch den Pioniercharakter ei-
nes so vielfaltigen Agroforstsystems und die erfahrbare Integration von Geholzstruk-
turen in eine aktive landwirtschaftliche Nutzung tragt die Anlage zur Sensibilisierung
fUr nachhaltige Landnutzungssysteme bei.

Das System dient als Modell- und Lernort fir Wissenschaft, Bildung und Praxis — von
Anfang an werden Besucher:innen unterschiedlichster Interessengruppen Uber die
Flache gefuhrt, um sich Uber Struktur, Bewirtschaftung und ékologische Leistungen
der umgesetzten Agroforstreihen zu informieren. Damit erfullt das Agroforstsystem

8 Die Reihenbreite hangt maBgeblich von der Kronenbildung der verschiedenen Baumarten ab. Verein-
fachend wurde eine Kronenbildung von 3 m zu beiden Seiten der Baumreihe angenommen.
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eine wichtige Vermittlungs- und Bildungsfunktion und férdert den Wissenstransfer
zwischen Forschung, Praxis und Gesellschaft.

Die Flache wird bereits im Rahmen mehrerer wissenschaftlicher Projekte begleitet und
als Reallabor genutzt, um neue Erkenntnisse zu Biodiversitat, Bodengesundheit und
Klimaschutz in der landwirtschaftlichen Praxis zu generieren. Die Leistungen des Ag-
roforstsystems und das Potenzial der einzelnen Reihendesigns wird im Rahmen wis-
senschaftlicher Projekte mittel- und langfristig ermittelt. Insgesamt leistet dieses Ag-
roforstsystem somit einen Beitrag zu mehreren gesellschaftlichen Nachhaltigkeitszie-
len, darunter Klimaschutz, Bildung flr nachhaltige Entwicklung und Erhalt der Bio-
diversitat.

7.2.  Okonomische Leistungen

In dem Agroforstsystem wurden verschiedene Agroforst-Reihentypen angelegt, umim
praktischen Betrieb zu untersuchen, wie sich unterschiedliche Geholzstreifen im Hin-
blick auf ihre Resilienz, ihre 6kologischen Leistungen sowie ihre Auswirkungen auf die
Ackerkultur entwickeln. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die 6konomische Leistungs-
fahigkeit der unterschiedlichen Baustreifen-Designs selbst.

In diesem Kapitel werden die Kosten und Leistungen der jeweiligen Reihentypen ver-
gleichend berechnet. Die 6konomische Bewertung bezieht sich ausschlieBlich auf die
Geholzstreifen des Agroforstsystems. Berlcksichtigt werden somit die einmaligen An-
lagekosten, die langfristig anfallenden Bewirtschaftungskosten sowie die erwartbaren
Ertrage aus den Geholzen (Obst, Esskastanien oder Laubfutter) Uber einen Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren.

Nicht einbezogen werden zusatzliche Kosten im Bereich der Ackerkultur, beispiels-
weise ein erhdhter Bewirtschaftungsaufwand, Opportunitatskosten durch Flachenver-
luste fr den Ackerbau, negative Effekte einer erschwerten Flachenbearbeitung oder
potenzielle Leistungsgewinne durch stabilere, hdhere oder qualitativ bessere Ertrage
in der Ackerkultur.

Die nachfolgende 6konomische Berechnung stellt eine fundierte Abschatzung dar, die
- neben den dokumentierten Direktkosten — auf recherchierten Ertragswerten sowie
Annahmen zu Kosten- und Arbeitsprozessen basiert, welche aus Erfahrungswissen zur
Bewirtschaftung bestehender Agroforstsysteme am Standort abgeleitet wurden.
Diese Vorgehensweise ermdglicht eine konsistente Berechnungsgrundlage und damit
einen vergleichenden wirtschaftlichen Blick auf die unterschiedlichen Reihendesigns.
Die tatsachlich entstehenden Kosten und Leistungen lassen sich jedoch erst im laufen-
den Betrieb zuverlassig bestimmen, sobald das System Uber mehrere Jahre bewirt-
schaftet wurde. Zur Berechnung der Lohnkosten werden durchschnittlich 20 € pro
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Arbeitsstunde angesetzt, als eine Mischkalkulation fur 60% Fachkrafttatigkeiten und
40% Hilfstatigkeiten.

Zur Erhéhung der Nachvollziehbarkeit werden die zentralen Annahmen sowie die wich-
tigsten bericksichtigten Bewirtschaftungsschritte dargestellt (siehe Exkurs 7, Seite
69). Die Annahmen sind grundsatzlich betriebs-, standort- und systemspezifisch.

Die Verteilung der Kosten und Leistungen variiert stark Gber den Betrachtungszeit-
raum, mit hohen Anfangskosten in den ersten Jahren, bevor die Gehdlze verwertbare
Ertrage liefern. Die Verteilung der Kosten kann am Beispiel der syntropischen Hoch-
stammreihen in Abbildung 28 auf S. 67 nachvollzogen werden.

Anlagekosten

Die Anlagekosten beziehen sich auf die im oberen Teil des Berichts beschriebenen Rei-
hendesigns mit entsprechend eingebrachter Menge an Pflanz- und Saatgut (verglei-
che auch Tabelle 7, S. 53) und Arbeitszeit auf der Flache fir Reihenvorbereitung, Pflan-
zung und Aufstellen der Vogel-Ansitzstangen. Nicht enthalten sind Kosten flr Mulch-
material, Kompost und Holz. Auch Material und Arbeitszeit fir den Zaunbau wurden
nicht einkalkuliert.

Tabelle 9: Kosten flr die Anlage der unterschiedlichen Reihendesigns im Vergleich. Angaben in Euro je
Kilometer Baumreihe.

Reihentyp | Laub- Kastanie Sand-| Hoch- Hoch- Hoch- Hoch-
futter dorn | stamm- | stamm- stamm- stamm-
Obst Obst div. | Obst syn- | Obst syn-
Kosten- Saat |Pflanzung trop. sim- | trop. divers
Kategorien pel
Direktkosten, 875 [2033| 4033 |2600| 3800 | 4900 5391 5391
Pflanzgut (€/km)
Lohnkosten 903 | 1014 | 1431 | 987 | 1077 1153 1037 1237
(€/km)
Variable Maschi-
nenkosten 196 | 196 196 196 177 196 196 196
(€/km)
Anlage-kosten, | 4 o7, 1a044| 5660 |3783| 5053 | 6.249 6.824 TAT2
gesamt (€/km)

Die in Tabelle 9 aufgefUhrten Kosten der Erstanlage unterscheiden sich deutlich zwi-
schen den Reihentypen, hauptsachlich Abhangigkeit von Qualitat und Menge und
Preis des eingebrachten Pflanz- und Saatguts (siehe Tabelle 10):

Die Anlage der Laubfutter-Hecken ist mit 1.974 € je km am gunstigsten, da hier ledig-
lich Steckhdlzer und diverses Gehdlzsaatgut verwendet wurden, die im Vergleich zu
Jungpflanzen deutlich glinstiger und schnell einzubringen sind.
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Bei den Kastanienreihen variieren die  Tapelle 10: Angesetzter Preis fir Pflanz- und Saatgut
Anlagekosten zwischen den direkt

gesaten Esskastanien mit 3.244 € je
km Baumreihe und gepflanzten Kas-

Apfel, Jungpfl. veredelt (pro Stlck) 38€

Sanddorn/Olweide, Jungpfl. (pro Stiick) 25€

tanien mit 5660 € je km Baumreihe. |Kastanie, Jungpfl. (pro Stiick) 15€
Der Unterschied beruht auf héheren |Kastanie, Saatgut (pro Stiick) 1€
Preisen flr die Jungpflanzen (15 € je Hybridpappel, Steckholz (pro Stlick) O,715€
Pflanze) und die aufwandigere Pflan- - -
) ) ) Zitterpappel, Steckholz (pro Stiick) O75€
zung im Vergleich zu gesaten Kasta-
nien (3 € je Saatnest mit drei Nussen). |Grauerte, Steckholz (pro Stick) 041€
. : ) ) ) Sandbirke, Steckholz (pro Stlck) 1,29€
Eine reine Sanddornreihe ist bei der P
Flatterulme, Jungpfl. (pro Stuck) 21€

Erstanlage zunachst im mittleren Kos-
tenbereich verglichen mit den ande- |Baumweide, Jungpfl. (pro Stlick) 085€
ren  Reihentypen (3783 € je km). [Saatgut, div. Gehdlz & krautige Pflanzen
Mdchte man die Sanddornreihe aber |(pro ha Geholzstr.)

Uber den gesamten Betrachtungs- [saatgut, div. Krautige Pflanzen (pro ha
zeitraum von 50 Jahren nutzen, muss |Geholzstr)

diese nach etwa 25 Jahren erneuert
werden. Die Kosten der Nachpflanzung wurden in den Bewirtschaftungskosten ent-
sprechend berucksichtigt.

2500€

1000 €

Die Hochstammobst-Reihen kosten in der Anlage zwischen 5053 € und 6.249 € je km
Baumreihe: Im klassischen Hochstammobst werden Apfelbaume auf 10 m Pflanzab-
stand gepflanzt. Die eingesetzten veredelte Jungbaume aus der betriebseigenen
Baumschule werden mit 38 € je Jungbaum berechnet. Die diversifizierten Hochstam-
mobst-Reihen enthalten zusatzlich eingekaufte Olweiden (2,50€ je Pflanze) und krau-
tige Begleitpflanzen (angesetzte Saatgutkosten von 1000€ je ha Baumreihe).

Die syntropischen Hochstammobst-Reihen sind bei der Erstanlage am teuersten
(6.824- 7472 € je km), da hier dichter gepflanzt und zusatzlich verschiedene Pionier-
gehdlze & diverses Gehdlzsaatgut gepflanzt und gesat wurden.

Bewirtschaftungskosten

Die Berechnung der erwarteten Bewirtschaftungskosten (Tabelle 11) bezieht sich auf
einen Kilometer Baumreihe sowie einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren. Wah-
rend eine solche Zeitspanne in der Landwirtschaft eher untypisch ist, entspricht sie
den realistischen Nutzungsdauern von Hochstammobst und Laubfutter. Bei Esskasta-
nien ware sogar ein deutlich langerer Zeitraum angemessen, da diese sehr alt werden
koénnen und Uber viele Jahrzehnte hinweg Vollertrage liefern. Eine klrzere Laufzeit
wlrde die Wirtschaftlichkeit der betrachteten Gehdlzstreifen somit deutlich ver-
schlechtern, wohingegen eine Verlangerung die 6konomische Attraktivitat weiter ver-
bessern wirde.
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Die Bewirtschaftungskosten der mehrjahrigen Baumkulturen verandern sich im Ver-
lauf der Entwicklung des Agroforstsystems (siehe Abbildung 28, S. 67). Die angenom-
menen Arbeitsschritte und deren Dauer beruhen auf Erfahrungswerten aus der Bewirt-
schaftung der weiteren Agroforstsysteme am Standort (siehe Exkurs 7, S. 69). Variable
Maschinenkosten in dem Bewirtschaftungszeitraum entstehen hauptsachlich durch
Méahen des Grunstreifens entlang der Baumreihe und Schwaden des Aufwuchses an
die Baumreihe als Mulchmaterial. Direktkosten fallen nach dem ersten Standjahr durch
ndtigen Nachpflanzungen fur Ertragsgehdlze an, die auf dokumentierten Ausfallraten
am Standort basieren. Biomassegehdlze in Laubfutterreihen und Mutterbaume wer-
den bei Ausfall nicht nachgepflanzt. Es werden die durchschnittlichen jahrlichen Be-
wirtschaftungskosten fur die Standzeit von 50 Jahren beschrieben.

Tabelle 11: Durchschnittliche jdhrliche Bewirtschaftungskosten und -Leistungen der unterschiedlichen

Reihendesigns im Vergleich. Angaben je Kilometer Baumreihe und Jahr Gber einen Zeitraum von 50 Jah-
ren.

Reihentyp | Laub- Kastanie Sand- | Hoch- | Hoch- Hoch- Hoch-
futter dorn |stamm-| stamm- stamm- stamm-
Obst | Obst div. | Obst syn- | Obst syn-

Kosten- Saat |Pflanzung trop. sim- | trop. di-
Kategorien pel vers
Nachpflanzungen| | g 450 | 3575 | 684 879 879 879
(€/km)
@ Lohnkos- 71 | 925 925 5149 | 1944 | 2959 3022 3086
ten/Jahr (€/km) ' ' . . .
@ Variable Ma-
schinen-kos- 74 4 74 86 T4 T4 T4 T4
ten/Jahr (€/km)
@ Bew.-Kos-
ten/Jahr (€/km) 145 | 1.001 1.009 5308 | 2033 3.051 3114 3178
Summe Bew.-
Kosten, 50 Jahre | 7124 |49.065| 49425 |(260.073| 99595 | 149517 152.586 155.739
(€/km)

Die Laubfutter-Reihe hat mit durchschnittlich 145 € je km und Jahr geringe Bewirt-
schaftungskosten, die in den ersten Standjahren durch einen jahrlichen Rickschnitt
der Begleitvegetation und in den Nutzungsjahren durch einen jahrlichen Rickschnitt
der Gehdlze entstehen.

Fir die Kastanienreihen werden durchschnittliche jahrliche Bewirtschaftungskosten
um die 1.001€ je km fUr die gepflanzten Baumreihe erwartet. Die Unterschiede zwi-
schen gepflanzten und gesaten Reihen ergeben sich aus den unterschiedlichen Kos-
ten fUr Pflanzmaterial bei Nachpflanzung bei einer rechnerischen Ausfallquote von
18 %. Der groBte Anteil der Bewirtschaftungskosten entféllt jedoch auf die Ernte, fUr die
ein halomechanisches Aufsammeln der Esskastanien angenommen wurde.

Bei der Sanddornreihe wurde angenommen, dass nach 25 Jahren eine Neuanlage der
Reihe stattfindet. Dadurch kommen, zusammen mit Ausfallguoten von 20% hohe
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Nachpflanzungskosten zustande. AuBerdem ist die Ernte der Sanddornstraucher ar-
beitsintensiv, woraus hohe Lohnkosten resultieren. Es ergeben sich durchschnittliche
jahrliche Bewirtschaftungskosten von 5308 € je km

Hochstammobst-Reihen erfordern einen hdheren Pflegeaufwand bei der Erziehung
der Obstbaume und verursachen hohe Lohnkosten durch die Obsternte (vergleich Ex-
kurs 7, S. 69). Dies spiegelt sich in den vergleichsweisen hohen durchschnittlichen
Lohnkosten fir diesen Reihentyp wider (Tabelle 11). In den diversifizierten Systemen
fallen zusétzliche Lohnkosten fiir die Ernte von Sanddorn bzw. Olweide an.

In den syntropischen Hochstammobst-Reihen steigt der Pflegeaufwand zusatzlich
durch die dichtere Pflanzung und Pflegeschritte wie Jaten, Schnitt von Pioniergehdlzen
und krautigen Pflanzen weiter an. Die Kosten der Bewirtschaftung dieses Reihentyps
betragen somit jahrlich durchschnittlich 3178 € je km Baumreihe Uber 50 Jahre.

Leistungen

FUr die Berechnung der Leistungen der Agroforstreihen (Tabelle 12) wurden die erwar-
teten Ertrage je Kilometer Baumreihe aus Wirtschaftsobst, Esskastanien, und Laubfut-
ter kalkuliert.

Tabelle 12: Bewertung der potenziellen Wirtschaftlichkeit der Reihentypen (ber den angenommene Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren in Euro.

Reihentyp| Laub- Kastanie Sand- Hoch- Hoch- Hoch- Hoch-
futter dorn stamm- | stamm- | stamm- | stamm-

Kosten- Obst Obst div. Obst Obst

. Pflan-
/Leistungs- Saat syntrop. | syntrop.

] zung . .

Kategorien simpel divers
@ jahrliche
Kosten 182 1.046 1.102 5.277 2.093 3115 3.188 3.264
(€/km)
@ jahrliche
Leistungen 5 4.780 4780 24.705 11.784 15.810 15.810 15.810
(€/km)
Gesamtkost
en,50 Jahre | 9.099 | 52.309 | 55.086 | 263.856 | 104.648 | 155.766 | 159.409 | 163.211
(€/km)
Gesamtleist
ungen, 50 258 239.000 | 239.000 |1.235.250 | 589.188 | 790.488 | 790.488 | 790.488
Jahre (€/km)
DB, 50
Jahre -8.841 | 186.691 | 183.914 | 971.394 | 484.540 | 634.722 | 631.079 | 627.277
(€/km)
z<€a/ﬁ>(|rt;1)lwert -5.867 | 62347 | 59.594 | 295.309 | T9.769 | 147124 | 144.204 | 143.458

Wie auch die Bewirtschaftungskosten sind die gezeigten Daten als potenzielle Leistun-
gen zu verstehen, also als Rechenbeispiele. Die tatsachlichen Ertrage der Systeme wer-
den erst Uber die kommenden Jahre validiert. Weitere Leistungen, etwa die
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Okosystemleistungen, welche ein zentraler Beweggrund fiir die Anlage dieser Agrofor-
stanlagen waren, werden bei der Berechnung nicht bertcksichtigt.

Die Beschriebenen Leistungen stellen jeweils einen jahrlichen Durchschnittswert je Ki-
lometer Gehdlzstreifen Uber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren dar. Alternie-
rende Ertrage wurden bei der Kalkulation bertcksichtigt.

Die Leistungen der Laubfutterreihe bestehen neben dem Laubfutterertrag haupt-
sachlich aus dkologischen Leistungen fur Tierwohl, Erosionsschutz und Habitate fur
Nutzlinge, welche im vorliegenden Rechnungsbeispiel nicht abgebildet werden konn-
ten. Laubfutterreihen wiesen in der klassisch ékonomischen Berechnung somit eine
geringe monetare Leistung von etwa 5 € je km und Jahr auf. Die Grundlage dieser Be-
rechnung ist ein angenommener Laubfutterertrag von 0,57 t/ha und Jahr fUr einen
rechnerischen Gegenwert von 100 €/t auf Grundlage des Futterheupreises.

Flr die Kastanienreihen werden im Mittel potenzielle jahrliche Leistungen von rund
4780 € je km erwartet. Diese resultieren aus dem Verkauf der Nisse ab Hof ohne wei-
tere Zwischenschritte fUr einen angenommenen Preis von 4 €/kg. Fur die Samlings
Baume wurde ein konservativer Ertrag von etwa 20 kg Kastanien je Baum und Jahr im
Vollertrag gewahlt. Im Vergleich rechnet man bei veredelten Baumen mit Vollertragen
um die 50 kg Kastanien je Baum, die bei hoher und gleichmaBiger Qualitat auch héhere
Preise von um die 8 €/kg in der Vermarktung einbringen kénnen.

Die Sanddornreihe erzielt mit etwa 24.705 € je km und Jahr die potenziell h6chsten
Einnahmen durch das Erntegut mit Geholzen, die frih Ertrage bringen. Der Berech-
nung zugrunde liegt die Annahme, dass 50% der Ertrage als Mostobst verkauft und
50% zu Saft veredelt werden.

Die einfachen Hochstammobst-Reihen erreichen durchschnittliche Jahresleistungen
von etwa 11.784 € je km. FUr die Berechnung wurde mit einer anteiligen Vermarktung
von 10% des Apfelertrags als Tafelobst gerechnet. Von den Ubrigen 90% Mostobst wird
die Halfte zu Saft veredelt und erzielt hierdurch hdéhere Preise.

In diversen und syntropischen Hochstammobst-Reihen kommen zu den Apfelertra-
gen zuséatzliche Ertrage von Olweide bzw. Sanddorn (7,5 kg pro Pflanze im Vollertrag),
die, wie in der reinen Sanddornreihe zu 50% als Mostobst vermarktet und zu 50% zu
Saft veredelt werden. Dadurch steigen die jahrlichen Leistungen dieser Reihen auf rund
15.810 € je km.

Wirtschaftlichkeit

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden zwei zentrale Kennzahlen herangezogen:
der Deckungsbeitrag Il (DB 1) und der Kapitalwert. Der DB Il beschreibt den jahrlichen
Uberschuss, der nach Abzug aller laufenden Kosten - also Direktkosten, Arbeitskosten
und Maschinenkosten — im Durchschnitt pro Jahr und Kilometer Baumreihe Ubrig-
bleibt.
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Der Kapitalwert fasst alle zukUlnftigen Kosten und Ertrage Uber die gesamte Laufzeit
zusammen und diskontiert sie, das heiBt: Sie werden auf ihren heutigen Wert umge-
rechnet, weil Geld heute mehr wert ist als Geld in der Zukunft. Auf diese Weise lasst
sich beurteilen, ob sich ein Reihentyp Uber die gesamte Nutzungsdauer wirtschaftlich
rechnet.

Fur die Laubfutterreihe gilt: Sowohl der DB Il als auch der Kapitalwert sind negativ. Das
zeigt, dass die sehr geringen monetaren Leistungen nicht ausreichen, um die Investiti-
ons- und Bewirtschaftungskosten zu decken. Sie ist daher eher als dkologisch wert-
volle Ergédnzung, denn als wirtschaftlich tragfahige Kultur zu beurteilen — zumindest
ohne monetare Berlicksichtigung der Okosystemleistungen.

Die Kastanienreihe bewegt sich im Grenzbereich der Wirtschaftlichkeit. Unter den ge-
troffenen Annahmen werden die jahrlichen Kosten knapp gedeckt, und sowohl DB Il als
auch Kapitalwert sind leicht positiv. Die lange Lebensdauer spielt hierbei eine zentrale
Rolle: Bei einer Betrachtung Uber mehr als 50 Jahre wirde sich die Wirtschaftlichkeit
weiter verbessern, da Edelkastanien langlebig sind und langfristig stabile Ertrage lie-
fern.

Die Sanddornreihe zeigt eine deutlich positivere wirtschaftliche Perspektive. Die jahr-
lichen Leistungen Ubersteigen die jahrlichen Kosten deutlich, und sowohl DB Il als auch
Kapitalwert fallen klar positiv aus. Unter den hier gesetzten Annahmen ist die reine
Sanddornreihe trotz der hohen Erntekosten und der Nachpflanzung nach 25 Jahren
wirtschaftlich tragfahig.

Die Hochstammobst-Reihen — sowohl die einfache Variante als auch die diverseren
und syntropischen Systeme — weisen die hdéchsten 6konomischen Leistungen auf.
Trotz héherer Anfangsinvestitionen und erhdhter Pflegekosten erzielen sie regelma-
Rige und wirtschaftlich relevante Ertrage aus Most- und Tafelobst, wodurch sich sowohl
starke DB-II-Werte als auch hohe Kapitalwerte ergeben. Die diverseren und syntropi-
schen Varianten schneiden in der Langzeitperspektive besonders gut ab, da sie als
frihe Nutzung Sanddorn bzw. Olweide mit zuséatzlichen Ertragen enthalten.

Insgesamt zeigt sich, dass Reihendesigns mit hdherer Diversitat und dichter Pflanzung
- insbesondere die einfachen und syntropische Hochstammobst-Reihen — trotz héhe-
rer Investitions- und Pflegekosten langfristig potenziell eine positive Bilanz aufweisen
konnen. Die Kastanie bleibt ein interessantes, aber langfristig orientiertes System mit
Potenzial, wahrend Laubfutter eher als 6kologisch wertvolle Erganzung zu sehen ist.

Diese Ergebnisse stellen ein Rechenbeispiel auf Grundlage einer klassisch 6konomi-
schen Bewertung der Baumreihen dar. Sie berulcksichtigen weder die Effekte auf die
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Abbildung 28: Diskontierte Kosten und Leistungen in Euro sowie der daraus resultierende kumu-
lierte diskontierte DB Il (iber 50 Jahre am Beispiel der syntropischen Hochstammobst-reihe. Die Gra-
fik macht sichtbar, wie sich die anfdnglich hohen Investitionen erst im spdteren Verlauf durch stei-
gende Leistungen ausgleichen.

Ackerkulturen noch die Okosystem- oder Tierwohlleistungen. Zudem sind die potenzi-
ellen positiven Effekte der Geholzstreifen auf die Ackerkulturen selbst nicht eingerech-
net, obwohl Agroforstsysteme haufig gerade in Erwartung solcher Ertragssteigerun-
gen oder Stabilisierungseffekte angelegt werden. Erste Erkenntnisse deuten darauf
hin, dass insbesondere diversere und dichter bepflanzte Systeme starkere positive
Wirkungen auf Mikroklima, Wasserhaushalt und NUtzlingsférderung entfalten kdnnen
als einfachere Systeme mit groBeren Abstanden Diese positiven Effekte auf Ackerkul-
turen und Okosystemleistungen sind in den dkonomischen Kennzahlen nicht abgebil-
det, sodass die dargestellten Ergebnisse die gesamtbetriebliche Bedeutung der Ge-
hdlzstreifen nur teilweise widerspiegeln.

Flr eine umfassende Bewertung der Wirtschaftlichkeit missen zudem weitere As-
pekte einbezogen werden, die betriebsindividuell und kontextabhangig unterschied-
lich ausfallen. Der erhebliche Finanzierungsbedarf fur Anlage und Pflege der Systeme,
insbesondere in den ersten Jahren bis zum Eintritt in den Vollertrag, kann beispiels-
weise die Aufnahme von Krediten erforderlich machen — deren Konditionen wiederum
maBgeblich die Wirtschaftlichkeit beeinflussen. Die zeitliche Darstellung der diskon-
tierten Kosten und Leistungen sowie des daraus abgeleiteten diskontierten DB Il in Ab-
bildung 28 veranschaulicht diese Dynamik deutlich: Wahrend die durchschnittlichen
Jahreswerte nur eine Uber den Betrachtungszeitraum geglattete Einschatzung erméog-
lichen, zeigt die grafische Darstellung, in welchen Jahren die Hauptkosten anfallen, ab
wann Ertrage einsetzen und wie sich der wirtschaftliche Uberschuss im Zeitverlauf auf-
baut. Dadurch werden insbesondere die finanziell anspruchsvollen Anfangsjahre und
der spatere Ubergang in den Vollertrag sichtbar. Auch die Verfligbarkeit von
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Arbeitskraften flr Pflanzung und Pflege, gerade in hochdiversen Gehdlzstreifen, kann
zu einem begrenzenden Faktor werden.

Bei der Einordnung der 6konomischen Kennzahlen ist zu berucksichtigen, dass DB I
und Kapitalwert unterschiedliche zeitliche Dimensionen der Wirtschaftlichkeit abbil-
den. Der DB Il zeigt, ob ein Reihentyp seine jahrlichen Bewirtschaftungs- und Pflege-
kosten decken kann und dariiber hinaus einen jahrlichen Uberschuss erwirtschaftet.
Der Kapitalwert bewertet hingegen die gesamte wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
Uber den Betrachtungszeitraum hinweg und macht sichtbar, ob ein System langfristig
einen positiven Beitrag zum Betriebsergebnis leistet.

Langlebige Systeme wie die Esskastanie kdnnen im Kapitalwert tendenziell unterbe-
wertet erscheinen, da ihr spaterer Ertragsbeginn und ihre lange Lebensdauer in einer
auf 50 Jahre begrenzten Betrachtung nur teilweise abgebildet werden. Gleichzeitig re-
agieren sowohl DB Il als auch Kapitalwert empfindlich auf Schwankungen der ange-
nommenen Ertrage, Preise und Arbeitskosten, die sich in der landwirtschaftlichen Pra-
xis zum Teil erheblich unterscheiden und die Wirtschaftlichkeit einzelner Reihentypen
entsprechend stark beeinflussen kénnen.

Das Rechenbeispiel geht zudem von bestehenden Absatzwegen und Verarbeitungs-
strukturen aus. Diese Voraussetzungen sind jedoch derzeit nicht in allen Féallen gege-
ben - insbesondere bei Esskastanie, Sanddorn und Olweide miissen regionale Méarkte
und Verarbeitungskapazitaten oftmals erst entwickelt werden, einschlieBlich Verarbei-
tungskosten, die in der Berechnung nicht berlcksichtigt wurden. Auch Fragen der be-
trieblichen Resilienz gegenuber Witterungsrisiken, Schaderregern oder Marktpreis-
schwankungen bleiben unberlcksichtigt, obwohl vor allem diversere und syntropisch
aufgebaute Systeme hier potenzielle Vorteile bieten. Steigende Lohnkosten und Ver-
kaufspreise bestimmen die Wirtschaftlichkeit der Systeme zentral und bilden entschei-
dende Stellhebel, die bei der Planung von Agroforstanlagen als wesentliche Einfluss-
groBen einkalkuliert werden sollten.
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Arbeitsschritte Anlage

Pflanzung Gehdlz, Ballenware (min/Stick) 8
Pflanzung Gehdlz, wurzelnackt/Steckholz (min/Stick) 05
Ausbringung Holzhackschnitzel (h/100m)
Einbringung von Saatgut (m/100m)
Aufstellen Vogelansitz (min/Stuck) 60

Zeitabschnitt | Jahr 1-3 | Jahr 4-5 | Jahr 6-10 | Jahr 11-15 | Jahr 16-50
Arbeitsgang Bewirtschaftung Zeitaufwand (Haufigkeit pro Jahr)
Mahen (min/100m) 1(4x) 1(4x) 1(3x) 1(2x) 1(2x)
Schwaden (min/100m) 15@x) | 1,54x) | 1,5(3%) 1,5 (2x) 1,5 (2x)
Jaten (min/m?) 10x) | 05(x) = = =
Ruckschnitt krautige Pflanzen (min/m?) | 054x) | 05(3x) | 0,5(2x) - -
Baumschnitt (min/Obstbaum) 1(1x)) 3(x) 10 (1x) | 60 (0,25x) | 60 (0,25x)
Ernte Mostobst (h/t) 5 (1x)
Ernte Tafelobst (h/t) 25 (1x)
Ernte Sanddorn/Olweide (min/kg) 4 (1x)
Ernte Kastanie (h/t) 15 (1x)

Preis (€)
i 0 B0 | oo | SO | o
obst | Nuss/Laub faktor)
Erste Ertrage ab Jahr 10, Voller-
Aol | 200ka/Baum | g | 02¢ka | Vgl | oo ic S oo sow
Saft

Sand—" Erste Ertrage ab Jahr 3, Voller-
dorn/Ol- 7,5 kg/Strauch = 2€/kg 12 (0,85) trag Jahr 16-20; 100%
weide Mostobst, davon 50% zu Saft
Eiseskasta— 20 (ab 32) ) 4 €/kg = E;s;eairj;igr%;b Jahr 12, Voller-
Laubfutier | STkghm | - | °0€) - rFeanl fie-
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'1.3. Zusammenfassende Bewertung

Das hier vorgestellte Agroforstsystem zeigt, dass sich 6kologische und dkonomische
Leistungen nicht nur erganzen, sondern in vielen Fallen gegenseitig verstarken kon-
nen. Die Analyse der 6kologischen Wirkungen macht deutlich, dass insbesondere dich-
ter bepflanzte und divers aufgebaute Gehdlzstreifen — wie Laubfutterhecken, Esskas-
tanienreihen und syntropische Hochstammobstsysteme - ein hohes Potenzial zur Ver-
besserung von Mikroklima, Biodiversitat, Bodengesundheit und Kohlenstoffspeiche-
rung besitzen. Diese Effekte tragen langfristig zur Resilienz der Gesamtflache bei und
konnen mittelbar auch die Ertragsstabilitat der Ackerkulturen steigern.

Die 6konomische Bewertung zeigt zugleich, dass nicht alle Reihentypen unter den ge-
troffenen Annahmen gleichermaBen wirtschaftlich tragfahig sind. Wahrend Laubfut-
terreihen vor allem als 6kologische und tierwohlbezogene Erganzung einzustufen sind,
erweisen sich Sanddorn- und insbesondere Hochstammobst-Reihen als deutlich er-
tragsstarker und erreichen bei positivem DB Il und positivem Kapitalwert eine hohe po-
tenzielle Wirtschaftlichkeit. Langlebige Systeme wie Esskastanie liegen im Grenzbe-
reich klassischer 6konomischer Bewertung, gewinnen jedoch mit zunehmender Lauf-
zeit an Attraktivitat, da ihre stabile Ertragsphase erst spat voll einsetzt.

Zu berucksichtigen ist, dass die vorliegenden Berechnungen auf einer baumbezoge-
nen, klassisch dkonomischen Betrachtung beruhen. Positive Effekte auf die Ackerkul-
turen, Okosystemleistungen und gesellschaftliche Werte — etwa Beitrage zum Klima-
und Bodenschutz, zur Biodiversitat oder zur Bildung - sind in den monetaren Kennzah-
len nicht abgebildet, obwohl sie fur die Gesamtbewertung der Systeme zentral sind. Es
ist daher wahrscheinlich, dass die tatséachliche Gesamtwirtschaftlichkeit, insbesondere
diverserer und dichter strukturierter Reihendesigns, hoher liegt als in dieser ersten Ab-
schéatzung sichtbar wird.

Um die langfristige Entwicklung der Reihentypen zu verfolgen, die getroffenen Annah-
men zu Uberprifen und belastbare Planungsgrundlagen fur zuklnftige Agroforstsys-
teme zu schaffen, wurde auf der Flache ein Feldlabor eingerichtet (siehe auch Abbil-
dung 17, S. 43). Dort kénnen die unterschiedlichen Reihendesigns unter identischen
Standortbedingungen direkt miteinander verglichen und sowohl 6konomisch als auch
dkologisch und agronomisch bewertet werden. Die wissenschaftliche Begleitung er-
moglicht es, Ertrage, dkologische Indikatoren und betriebliche Aufwande Uber viele
Jahre systematisch zu erfassen und die hier dargestellten Bewertungsergebnisse
schrittweise zu validieren. Das folgende Kapitel beschreibt die zentralen Forschungs-
schwerpunkte und das methodische Vorgehen dieses begleitenden Monitorings.
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8. Erforschung der Geholzstreifendesigns

Auf der Agroforstflache wurde ein wissenschaftlich begleitetes Feldlabor mit Referenz-
flache vorgesehen, um die Effekte der unterschiedlichen Gehdlzstreifendesigns dieses
Agroforstsystems zu verstehen und langfristig quantifizieren zu kénnen (siehe Kapitel
5.3.3 zur Beschreibung des Feldlabors sowie Abbildung 17). Hier kbnnen die verschie-
denen Reihendesigns unter realen landwirtschaftlichen Bedingungen direkt miteinan-
der verglichen und sowohl 6konomisch, 6kologisch als auch agronomisch bewertet
werden.

Boden, Wasser, Mikroklima — Systemwirkungen analysieren

Agroforstsysteme wirken tief in die 6kologischen Prozesse von Boden und Klima hin-
ein. Sie beeinflussen Wasserhaushalt, Bodenbiologie und Mikroklima, doch die ge-
nauen Zusammenhange und Unterschiede zwischen unterschiedlichen Gehdlzstrei-
fendesigns sind bislang kaum untersucht.

Zentrale Fragestellungen sind:

Wie beeinflussen unterschiedliche Bepflanzungen das Infiltrations- und Wasserhalte-
vermaogen, die Bodengesundheit und das Mikroklima — etwa durch Beschattung, Wind-
schutz oder verminderte Evapotranspiration?

In welchem Umfang lassen sich diese Wirkungen quantifizieren und modellieren, um
sie fur die Weiterentwicklung klimaresilienter Landnutzungssysteme nutzbar zu ma-
chen?

Diese Untersuchungen bilden eine zentrale Grundlage fur die Entwicklung Ubertrag-
barer, praxistauglicher Modelle. Eingesetzt werden Klimamessungen, Bodenfeuchte-
sensoren, spektrometrische Humusanalysen, Bodenproben sowie die Modellierung
von Klima- und Wasserhaushaltseffekten im Einzugsgebiet.

Biodiversitat — Vielfalt bewerten und nutzbar machen

Auf der Flache sollen Lebensraume fur Mikroben, Insekten und Wirbeltiere entstehen.
Die Forschung betrachtet dabei die Rolle der vielfaltigen Bepflanzung.

Zentrale Fragestellungen sind:

Wieviel Mehrwert bringen diversifizierte Hochstammobst-Reihen flr Bestduber und
andere Nutzlinge im Vergleich zu einfachen Hochstammobst-Reihen?

Kénnen Agroforstsysteme vielfaltige Habitate schaffen ohne Offenlandarten zu ver-
drédngen?

Datenerhebung ist entscheidend, um den tatsachlichen Beitrag von Agroforstsyste-
men zur Biodiversitat zu bewerten und daraus evidenzbasierte Handlungsempfehlun-
gen abzuleiten. Das Monitoring erfolgt durch ornithologische Feldbegehungen, Kl-
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gestltzte Artenerfassung, Habitatwertanalysen und die Modellierung von Okosystem-
leistungspotenzialen auf Landschaftsebene.

Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit — Unterschiede sichtbar machen

Die unterschiedlichen Geholzreihen auf der Flache unterscheiden sich nicht nurin den
Arten, ihrer Struktur und Okologie, sondern auch in Aufwand, Kosten, Zielkulturen und
wirtschaftlichem Potenzial.

Zentrale Fragen sind:

Wie gestalten sich die Kosten und der Aufwand in Anlage und Pflege zwischen den un-
terschiedlichen Hochstammobst-Reihendesigns? Ergeben sich Vorteile flr die Zielkul-
turen aus diversifizierten Anlagen?

Wie wirken sich die Gehdlzreihen auf die Ackerkulturen aus und wie entwickelt sich die
Ertragsstabilitat tGber die Zeit?

Welche Geschéftsmodelle lassen sich zur Monetarisierung von Okosystemleistungen
entwickeln und betriebswirtschaftlich integrieren?

Die differenzierte Untersuchung der Gehdlzstreifendesigns auf einer Flache soll eine
Grundlage fur eine belastbare 6konomische Einordnung agroforstlicher Systeme lie-
fern. Durch die Einbettung in laufende Forschungsprojekte entsteht ein umfassendes
Verstandnis dafur, wie sich Gestaltung, Aufwand und Leistung zueinander verhalten -
einschlieBlich der Bewertung von Leistungen, die bislang kaum monetar erfasst wur-
den.

Untersucht werden Gesamtkosten und Leistungen unter Praxisbedingungen; Analy-
sen von Investitions-, Pflege- und Ertragsdaten, sowie die Bewertung von Okosystem-
leistungen und die Ableitung praxistauglicher Kennzahlen zur Skalierung von Agro-
forstsystemen finden statt.

Das Feldlabor wird durch die Finck Stiftung wissenschaftlich betreut und in Koopera-
tion mit Partnern wie dem JKI (Julius Kihn-Institut), dem ZALF (Leibnitz-Zentrum far
Agrarlandschaftsforschung) und dem HumusKlimaNetz begleitet. Zum Einsatz kom-
men moderne Sensortechnik, regelmaBige ékologische Messungen und GIS-gestltz-
tes Monitoring. Die Datenerhebung ist langfristig angelegt, um fundierte Aussagen zur
Klimawirkung, Bodenentwicklung und Produktivitat zu ermdglichen.

Durch die Verbindung von Forschung und Praxis entsteht ein Reallabor, das experi-
mentelle Erkenntnisse direkt mit landwirtschaftlicher Realitat verknlpft. Ziel ist es, ein
Verstandnis der Wirkungen von Agroforstsystemen auf Ackerbau, Biodiversitat und
Wirtschaftlichkeit zu entwickeln — als Grundlage fur die Weiterentwicklung nachhalti-
ger Produktionssysteme.
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