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KURZ-DARSTELLUNG

1. Aufgabenstellung

Die Landwirtschaft in der Thiringer Ackerebene wird durch wenige, aber flachenstarke
Landwirtschaftsbetriebe dominiert. Charakteristisch sind groRe Schlage mit geringem Besatz
an Strukturelementen. Infolgedessen verstarken und beschleunigen sich Prozesse, welche
dem allgemeinen Verstandnis einer nachhaltigen Landwirtschaft entgegenwirken. Agroforst-
systeme kdnnen einen Beitrag zur Aufwertung des Landschaftsbilds leisten, erhéhen die Bio-
diversitat und haben ackerbauliche Vorteile.

Der Projektverbund SIGNAL setzt sich die Evaluierung existierender Langzeit-
Agroforstsysteme (hauptsachlich alley-cropping) und angrenzender konventioneller land-
wirtschaftlicher Systeme in Deutschland zum Ziel und befasst sich mit der nachhaltigen In-
tensivierung der Landwirtschaft durch Agroforstsysteme an verschiedenen Standorten. Ein
besonderer Schwerpunkt im SIGNAL-Projekt liegt auf der Betrachtung des Bodens. Unter-
sucht werden insbesondere die funktionelle Diversitdat von Bodengemeinschaften mit deren
Aktivitaten, Prozessen und Effekten sowie die Frage, wie diese Aktivitaten und Prozesse
durch Management (z. B. Menge an Ernterlickstand, Baumartenwahl, Streifenbreite, Pflanz-
dichte, Umtriebszeit) verbessert werden kénnen. Die Verbesserung der Funktionalitat von
Wurzeln und Rhizosphéare durch optimiertes Management steht ebenfalls im Focus des For-
schungsvorhabens. Ziel ist die Erhéhung des Kohlenstoffgehaltes und der Wasserverfligbar-
keit des Bodens sowie der mikrobiellen Aktivitdt. Zudem sollen die Profitabilitat und die so-
ziale Akzeptanz sowie die 6konomische bzw. &kologische Uber- oder Unterlegenheit von
Agroforstsystemen in verschiedenen Regionen Deutschlands untersucht werden.

Das von der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) bearbeitete Teilprojekt 6 "In-
und Output oberirdischer Biomasse in Agroforstsystemen" beschaftigt sich schwerpunktma-
Big mit dem Kreislauf organischer Biomasse auf der Agroforstflache im Vergleich zu einer
Referenzflaiche ohne Baume.

Es werden Untersuchungen zu den Ertragen und Qualitdten der einjahrigen Ackerkulturen,
zum Laubfall und zur jahrlichen Zuwachsrate der Baume durchgefihrt.

Weiterhin werden Untersuchungen der anderen Teilprojekte auf den Dornburger Flachen
unterstltzt und mit dem Flachenbewirtschafter abgestimmt.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Agroforstsystem in Dornburg wurde im Maérz 2007 angelegt. Es handelt sich um eine
51,3 ha grolle Flache, davon sind ca. 10 % Baume. Sieben Pappelstreifen, mit zwei unter-
schiedlichen Umtriebszeiten und unterschiedlichen Pflanzabstanden, wurden, alternierend
mit der einjahrigen Ackerkultur, etabliert (Abb. 1). Mit einer Breite von 12 m und NW-SO
Ausrichtung befinden sich die Baumstreifen annahernd senkrecht zur Hauptwindrichtung.
Fiir die Anlage der Baumstreifen wurden die Klone der Hybridpappelsorten Max 1, 3 und 4
verwendet, da diese sich als ertragreiche Klone in vergangenen Untersuchungen der TLL
herausgestellt hatten. Die Streifen A, B, und C bestehen aus sechs Baumreihen und sind im



Abstand von 0,5 m x 2 m gepflanzt. Die Umtriebszeit betragt vier Jahre. Die Streifen D, E, F
und G sind fir eine langere Umtriebszeit von acht bis zehn Jahren im Abstand von 1,5 m x 3
m gepflanzt. Dementsprechend besteht ein Baumstreifen aus vier Baumreihen.

Fir den Vergleich Agroforstsystem mit konventioneller Bewirtschaftung gibt es eine im Nor-
den angrenzende Referenzfliche ohne Baume mit der gleichen Bewirtschaftungsweise wie
die Ackerbereiche des Agroforstsystems. Beide Flachen werden durch das Thiringer Lehr-,
Prif- und Versuchsgut Buttelstedt (TLPVG) bewirtschaftet. Die Bestandsfiihrung erfolgt auf
konventionelle Weise mit der Fruchtfolge Sommergerste (2015) Winterraps (ab August
2016), Winterweizen (ab Oktober 2017) und Sommergerste (2019).
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Abbildung 1: Flachenplan Agroforstsystem Dornburg

Der Versuchsstandort Dornburg befindet sich am Slidostrand des Thiiringer Beckens, unmit-
telbar vor dem Steilabfall der Hochflache zwischen Ilm und Saale zum Saaletal und wird dem
Agrargebiet Erfurter Becken zugeordnet. Durch folgende Merkmale ist der Standort gekenn-
zeichnet:

Geografische Koordinaten: 51°00°N, 11°38‘0
Hohenlage: 250-270 m G. NN
Geologischer Untergrund:  mittlerer Muschelkalk mit LoR-Auflage



Bodentyp: teilweise erodierte Parabraunerde unterschiedlicher Machtig-
keit

Bodenart: stark toniger Schluff

Bodenwertzahl: 40-50

Durchschnittstemperatur:

Niederschlagsmenge:

8,9°C (langjahriges Mittel 1991 bis 2010)

605 mm (langjahriges Mittel 1991 bis 2010)

Tabelle 1: Monatsmitteltemperaturen und Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel, VS Dorn-
burg 2015 bis 2018
Monat Temperatur-Mittel (°C) Niederschlage (mm
1981 bis 2010 | 2015 2016 2017 2018 | 1981 bis 2010 | 2015 2016 2017 | 2018
Januar | 03 | .23 | 06 | 27 | 35 | . 341 . 50,7 | 370 | 321 | 408
Februar | 09 | . 05 | 32 ] .26 | 26 | . 331 ]! 63 _].463 | 241 | 45
Marz | A3 | 46 |37 |71 | . 19 | .. 430 | 41,5 | 459 | 454 | 594
April |83 | 83 |78 .73 | 128 | . 448 | 250 ] 231 | 355 | 306
(Mai | 131 ] 131 1142 | 145 | 160 | . 615 | 104 | 31,8 | 53,5 | 330
Juni ] 160 ___|.: 16,1 | 18,0 | 179 | 183 | . 595 . 39,3 | 473 | 933 | 158
Juli__ 181 |.: 20,2 | 195 | 187 | 20,7 | . P2 T I 91,4 | 521 | 102,3 | 27,4
(August | 174 |. 205 | 183 | 185 | 204 | . 665 | 59,0 | 41,7 | 864 |360
September | 134 | 13,0 | 168 | 12,7 | 149 | . 496 . 38,6 | 760 | 27,6 | 681
Oktober _ | 91 | L7 .83 | 142 | | 382 | 580 | 77,5 | 859 |
[November | 43 | 76 |34 |5 | 52,7 .. 53,5 1402 | 608 |
Dezember 1,0 6,3 1,3 2,9 47,5 20,2 15,9 31,0
@ bzw. 2. 8,9 10,0 9,6 9,7 604,6 487,9 | 534,8 | 657,9
3. Planung und Ablauf des Vorhabens
Zu Beginn der ersten Phase hat das SIGNAL-Projektmanagement die SIGNAL-

Versuchsparzellen festgelegt, jahrliche Projekttreffen sowie zusatzliche Treffen fiir spezifi-
sche Aufgaben und Ziele organisiert. Bei den jahrlichen SIGNAL-Treffen einigte sich das Kon-
sortium auf die Umsetzung eines einheitlichen Versuchsplans, einheitlicher Biomasseerfas-
sungs- und Ernteprotokolle und das gegenseitige Verstandnis, dass SIGNAL nur dann erfolg-
reich sein kann, wenn ein offener Austausch von Daten und Informationen stattfindet.

Zum Start des Projektes sind vier Messtransekte auf der Referenz- und Agroforstflache, die
sogenannten Core Plots, auf einer vergleichsweise homogenen Bodenflache ausgewahlt
worden. Die Abbildung 1 zeigt, die Messtransekte auf der Agroforstflache (blaues Viereck).
Die vier Core Plots im Ackerbereich der Agroforstflache haben jeweils eine Lange von 30 m
und sind in drei Bereiche unterteilt (Abb.2). Die duReren Bereiche dienen zur Laub- und Er-
tragsmessung und der innenliegende Bereich fiir die Entnahme der Bodenproben. Diese Auf-
teilung dient dem Schutz des Bereiches Ertragserfassung.

Die Erfassung der Laubmenge und die Ermittlung des Ertrags der einjahrigen Ackerkultur
finden jeweils im Abstand von 1 m, 4 m, 7 m und 24 m, zuzliglich 1,50 m Saumbereich, zum
Geholzstreifen statt. Flr die Erfassung der Laubmenge gibt es einen zusatzlichen Messpunkt
in der Mitte der Gehdlzstreifen.
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Abbildung 2: SIGNAL Core Plots

Die Ernte der Ackerkultur wird dezentral, nach Richtlinien des einheitlichen Ernteprotokolls,
durch die einzelnen Teilprojekte organisiert (TP 1.1, TP 2.2, TP 5, TP 6, TP 7). Diese Teilpro-
jekte stehen mit den Landwirten, die die Standorte bewirtschaften, in engem Kontakt und
treffen zum Erntezeitpunkt entsprechende Absprachen.

Es folgt eine Ubersicht der Meilensteine, unterteilt nach Projektjahren.

Meilensteine im ersten Jahr:

Die Einstellung der Projektsachbearbeiterin erfolgte zum 01.10.2015. Laut Projektantrag war
der 01.07.2015 geplant. Der Arbeits- und Zeitplan konnte dennoch eingehalten werden und
die Arbeiten liefen planmaRig.

1. Meilenstein: Arbeitsgruppe vervollstindigen

Die Vervollstandigung der Arbeitsgruppe erfolgte aufgrund verspateter Einstellungen auch in
anderen TP etwas verzogert, dennoch konnte der Arbeitsplan eingehalten werden.

2. Meilenstein: Dokumentation der agrotechnischen MaRnahmen und Daten-Ubermittlung
zuTP7,8

Die Dokumentation der agrotechnischen MaRnahmen und die Daten Ubermittlung erfolgten.
3. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitat der Laubblatter

Erfolgte wahrend des Laubfalls, die Daten wurden ans JKI (TP5) (ibermittelt.



4. Meilenstein: Erfassung des Stammdurchmessers und der Wuchshéhe der Bdume

Die Erfassung des Stammdurchmessers und der Wuchshohe erfolgte Ende Oktober. Die
Ubermittlung der Daten an TP 5 erfolgte.

Die Messung flir Ertragsschatzung der Baume wurde Ende Februar/Anfang Marz 2016
durchgefiihrt.

5. Meilenstein: jahrliches Projekttreffen

Zu Projektbeginn, am 01.10.15, fand die BonaRes Auftaktveranstaltung in Berlin statt,
Teilnehmer waren C. Ormerod, C. Rudolf.

Das jahrliche Projekttreffen fand am 07.12.15 in Goéttingen statt,

Teilnehmer waren T. Graf, A. Biertiimpfel und C. Rudolf

Meilensteine im zweiten Jahr:

1. Meilenstein: Ernte der einjdhrigen Ackerkultur sowie Ertragserfassung
Durch das TLPVG wurden am 14./15.08.2016 die Referenzflaiche und der Ackerbereich der
Agroforstflache geerntet.
Die Ernte der Parzellen mit dem Parzellenmahdrescher erfolgte am 17.08.2016. Die Ertrage
der Gesamtflache sowie der einzelnen Ernteparzellen wurden erfasst.
2. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitdt der Laubblatter
Wurde wahrend des Laubfalls durchgefiihrt und Laubproben zur Qualitatsbestimmung an
TP 5 Ubergeben.
3. Meilenstein: Erfassung des Brusthohendurchmessers und der Wuchshohe der Bidume
Die Datenerhebung erfolgte Ende Oktober, ebenso wie die Datenerfassung fiir die Ertrags-
schatzung.
4. Meilenstein: Teilnahme an Feldtagen, Flichenbesichtigung

0 Ernte und Verwertung von Kurzumtriebsplantagen, Kéllitsch (28.01.2016)

0 3. Feldtag zum Anbau, Ernte und Verwertung von Energieholz im Kurzumtrieb, Bad

Hersfeld (03.02.2016)

0 5. Forum Agroforstsysteme in Senftenberg (30.11./01.12.2016)
Infoveranstaltung fur Praktiker:

- Erntevorfihrung mit Faller-Blindler- System (17.03.2016) in Dornburg

- Pflanzvorfihrung, Neuanlage von Kurzumtriebsplantagen an zwei Standorten in Zu-

sammenarbeit mit Wald 21 (25.04.2016/ 28.04.2016) in Erfurt und Porstendorf

- Tag des offenen Versuchsfeld (04.06.2016) in Dornburg

- Feldtag Energiepflanzen (07.07.2016) in Dornburg
5. Meilenstein: jahrliches Projekttreffen
Das Treffen hat am 28.11.2016 in Gottingen stattgefunden. Teilnehmer waren T. Graf, A.
Biertimpfel und C. Rudolf.
Die Teilnahme an den BonaRes Status-Seminaren in Potsdam (14. bis 16.03.2016) und
Leipzig (14.11. bis 15.11.2016) erfolgte durch C. Rudolf.



Meilensteine im dritten Jahr:

Aufgrund der Fruchtfolge und um eventuelle ErtragseinbulRen bei der Ackerkultur zu ver-
meiden, wurde die Ernte der Baumstreifen A bis C auf den kommenden Winter (2018/2019)
verschoben. Der Ernterhythmus verschiebt sich dadurch nicht, sondern wird reguldr nach
vier Vegetationsperioden durchgefiihrt. Stattdessen war ein Pflegeschnitt an den Baumstrei-
fen notig. Die Triebe der Pappeln ragten iber den Nahbereich des Ackers und erschwerten
die agrotechnischen MaRnahmen, wie Pflanzenschutz und Diingung. Dieser wurde Anfang
Oktober durch das TLPVG durchgefiihrt (Abb. 3 bis 5).

1=
\ ! A

Abbildung 4: Wahrend des Pflegeschnittes (Foto: TLPVG)
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Abbildung 5: Nach dem Pflegeschnitt (Foto: TLPVG)

1. Meilenstein: Ernte der einjahrigen Ackerkultur sowie Ertragserfassung
Das TLPVG erntete den Winterraps auf der Agroforst- und der Referenzfliche am
14./15.08.2017.
Die Ernte der Parzellen wurde mit dem Parzellenmahdrescher am 21.08.2017 durchgefiihrt.
Von der Gesamtflache sowie von den einzelnen Ernteparzellen wurden die Ertrage erfasst.
2. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitit der Laubblatter
Wurde wahrend des Laubfalls von Oktober bis Dezember durchgefiihrt.
3. Meilenstein: Erfassung des Brusth6hendurchmessers und der Wuchshohe der Baume
Die Datenerhebung erfolgte Anfang November, ebenso wie die Datenerfassung fiir die Er-
tragsschatzung.
4. Meilenstein: Teilnahme an Feldtagen, Flachenbesichtigung

0 22. Thiringer Bioenergietag ,Energieholzanbau - Aktuelle Situation mit Praxisbeispie-

len" 02.03.2017 in Jena
0 Fachtagung Nutzung nachwachsender Rohstoffe - Biodkonomie 3.0 Fachtagung,
16./17.03.2017 in Dresden

0 1. Erfurter Tagung Schnellwachsende Baumarten, 16./17.11.2017 in Erfurt
Infoveranstaltung fiir Praktiker:

- Bioenergietag, 02.03.2017 in Jena

- Feldtag Nachwachsende Rohstoffe, 06.07.2017 in Dornburg

- 1. Erfurter Tagung Schnellwachsende Baumarten, 16.-17.11.2017 in Erfurt

5. Meilenstein: Jahrliches Projekttreffen

29.08.2017 Treffen in Gottingen zur 2. Phase von SIGNAL

Ein weiteres Projekttreffen hat am 18.01.2018 in Gottingen stattgefunden.
Teilnehmer war C. Rudolf.

Einen Uberblick Giber die Meilensteine gibt Tabelle 2.
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Tabelle 2: Ubersicht Meilensteine

TP6 (T. Graf, C. Rudolf) In- and outputs of above-ground biomass, site manag  ement
Dornburg, linking science and practice
Years I Il [l v
Milestones (M), Deliverables (D) Quarters 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Completion of working group (employment assistance for field installations) (M)

Documentation of agrotechnical management measures (M), incl. data transfer to
modelling TPs (7, 8) and to data base of BonaRes-Centre (D)

Start of continuous support for central sampling plots (M)

Harvest of annual crops, determination of crop yields (M), incl. data transfer to
modelling TPs (7, 8) and to data base of BonaRes-Centre (D)

Determination of annual quantity and quality of tree litter (M), incl. data transfer to
modelling TPs (7, 8) and to data base of BonaRes-Centre (D)

Measurements of tree diameters and tree heights (M), incl. data transfer to model-
ling TPs (7, 8) and to data base of BonaRes-Centre (D)

Harvest of tree strips, determination of wood yield and quality (M),

Active participation in field days, organisation of site visitations (M)

Annual project meeting (M) and annual / final reports (D)

Manuscript on (1) practical information for farmers and administration and (2) hin-
drances and suggestions from farmers' point of view written and submitted (D)
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4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die Neuanlage von Feldgeholzen und Biotopverbundsystemen, zum Beispiel in Form von
Hecken, findet in der Praxis kaum Anwendung. Dies ist vor allem darin begriindet, dass kaum
Erlose von diesen Flachen zu erzielen sind und Auflagen im Pflanzenschutz, d. h. Bewirtschaf-
tungseinschrankungen auf der angrenzenden Flache (Abstdnde zu Saumbiotopen), zu Er-
tragsverlusten fihren kénnen. Fir Kurzumtriebsplantagen zur Erzeugung von Energieholz
treffen diese Einschrankungen weniger zu. Eine Moglichkeit, die vielfaltigen Funktionen der
Kulturlandschaft in ertragsstarken Gebieten mit geringem Besatz an Landschaftselementen
mit einer verstarkten Produktion biogener Energietrager in Einklang zu bringen, sind Agro-
forstsysteme. Hierbei werden auf einer Flaiche mehrere Produkte von verschiedenen Pflan-
zenarten gleichzeitig produziert. Es findet eine landwirtschaftliche Nutzung mit laufendem
Einkommen und Kapitalbildung in Form von Holzzuwachs an Bdumen zeitgleich statt.
Die Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft hat das Verbundprojekt AgroForstEnergie |
und Il (geférdert vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft 07/2007 —
03/2015) bearbeitet und koordiniert. AgroForstEnergie zielte darauf ab, Nachhaltigkeit und
Produktivitat in der Landwirtschaft mit positiven Auswirkungen fir Umwelt und Landwirt zu
verbinden. Das Agroforstsystem wurde angelegt, um Systeme zu untersuchen, die die Pro-
duktion von Holzbiomasse mit herkdmmlichen Feldfriichten kombinieren. Die ibergeordne-
ten Ziele waren dabei:

e Erhaltung der Produktivitat der gesamten landwirtschaftlichen Flache

* Produktion von Bioenergietragern auf landwirtschaftlichen Flachen

e Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produktion

e Erhohung der Ertragsstabilitdit von Kulturpflanzen zwischen Kurzumtriebsstreifen

durch Windschutzeffekte
e Implementierung von Strukturelementen in offenen Landschaften, um Wind- und
Wassererosion zu reduzieren und die Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu erhéhen.

Aktuelle Forschungsarbeiten zum Thema Agroforstwirtschaft zeigen die Potentiale und Mog-
lichkeiten auf. So haben KANZLER et al. 2017 festgestellt, dass auf der Agroforstflache héhe-
re Ertrage als auf der Referenzflache erzielt wurden. TORRALBA et al. wiesen positive Effekte
durch Agroforstsysteme auf den Erosionsschutz, die biologische Vielfalt und die Boden-
fruchtbarkeit, jedoch negative Auswirkungen auf die Biomasseproduktion nach. Weitere
Datenerhebungen sind notig, um die bereits bekannten Ergebnisse zu verifizieren.

Kanzler M.; B6hm CH.; Mirck J.; Schmitt D.; Veste M. (2017) Einfluss agroforstlicher Nutzung
auf das Mikroklima, den Ackerfruchtertrag und die potentielle Evaporation In: Tagungsband
5. Forum Agroforstsysteme Baume in der Land(wirt)schaft — von der Theorie in die Praxis
vom 30.11. bis 01.12.2016 in Senftenberg, S. 127-131

Rohricht, C., Ruscher, K., Kiesewalter, S. (2007) Feldstreifenanbau. Schriftenreihe der Sachsi-
schen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Heft 25/2007. http://www.smul.sachsen.de/Ifl/ pub-
likationen/download/3175_1.pdf.
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Mirck J. Kanzler M.; Bohm Ch. (2017) Ertragsleistung eines Alley Cropping Systems, In: Ta-
gungsband 5. Forum Agroforstsysteme Baume in der Land(wirt)schaft — von der Theorie in
die Praxis vom 30.11. bis 01.12.2016 in Senftenberg, S.47-50

Torralba, M., Fagerholm, N., Burgress, P. J., Moreno, G., Plieninger, T. (2016) Do European
agroforestry systems enhance biodiversity and ecosystem services? A meta-analysis. Agricul-
ture, Ecosystems and Environment, 230, 150-161

Fragen der Bestandsetablierung und Bestandesfiihrung sind weitgehend abgeklart und tech-
nische Losungen stehen zur Verfligung. Fiir die Anlage von Agroforstflaichen bzw. Kurzum-
triebsplantagen wurden spezielle Pflanzmaschinen fiir die Stecklinge entwickelt, die das An-
legen erleichtern. Die Erntetechnik, die auf dem Markt ist, wurde in den vergangenen Jahren
weiterentwickelt und mittlerweile gibt es verschiedene Erntemaschinen und Methoden (Fal-
ler-Buindler, Hacksler, Vollerntemaschinen, Anbauhdacksler, Feldhacksler) fur unterschiedliche
Umtriebszeiten und Pflanzabstidnde. Es haben sich Dienstleister am Markt etabliert, die von
der Pflanzung bis zur Ernte alles anbieten.

e Angaben bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir die Durchfiih-
rung des Vorhabens benutzt wurden

Die Bonituren, Messungen und Trockensubstanzbestimmungen in den Ackerkulturen erfolg-

ten nach den Richtlinien des Bundessortenamtes zur Durchfiihrung von Wertpriifungen und

Landessortenversuchen.

Fir die Untersuchung der biologischen Aktivitdt von Béden kam die Methode von G. Eisen-

beis zum Einsatz.

Um den Holzertrag zu schatzen wurde das Prinzip des Zusammenhangs zwischen dem Brust-

hohendurchmesser (BHD) und dem Triebtrockengewicht verwendet.

Regressionsfunktion: TM = a0 * BHD al (Verwijst and Telenius 1999)

Fir die Schatzung des Flachenertrages kam folgende Methode zum Einsatz.

Flachenertrag = ((Pflanzzahl — Ausfall) * Triebanzahl) * TMmittel.

(Mean stool method von Hyténen et al. (1987))

e Angaben der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und Doku-
mentationsdienste

EISENBEIS, G.(1998). Die Untersuchung der biologischen Aktivitdt von Boden. PdN-Bio. 4/47,

S.22-29

BARWOLFF M., et al. (2012). Abschlussbericht: Verbundvorhaben: Okonomische und 6kolo-
gische Bewertung von Agroforstsystemen in der landwirtschaftlichen Praxis; Teilvorhaben 1:
Standort Thiiringen, Gesamtkoordination
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BARWOLFF M., et al. (2016). Abschlussbericht: Verbundprojekt: Nachhaltige Erzeugung von
Energieholz in Agroforstsystemen Teilvorhaben |: Ertragseffekte und Okonomie (AgroForst
Energie Il)

BEMMANN,A./KNUST,C. [Hrsg.] (2010). Agrowood, Kurzumtriebsplantagen in Deutschland
und europadische Perspektiven. WeikRensee-Verlag, Berlin

BEMANN, A./ BUTLER MANNING, D. [Hrsg.] (2013). Energieholzplantagen in der Landwirt-
schaft. Erling Verlag

BSA (Bundessortenamt) [Hrsg.] (2000). Richtlinien fir die Durchfiihrung von landwirtschaftli-
chen Wertprifungen und Sortenversuchen.
https://www.bundessortenamt.de/internet30/fileadmin/Files/PDF/Richtlinie_LW2000.pdf.

BECKER R., et al. Sdchsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie [Hrsg.]
(2014): Schnellwachsende Baumarten Anbau auf landwirtschaftlichen Flachen

FARACK, M., DEGNER, J., JENTSCH, U., ZORN, W., GOTZ, R., PAUL, R. (2011). Leitlinie zur effi-
zienten und umweltvertraglichen Erzeugung von Sommergerste. Thiringer Landesanstalt fir
Landwirtschaft. http://www.tll.de/ainfo/pdf/Il_sg.pdf.

GRAF, T., DEGNER, J., GOTZ, R., ZORN, W., ORMEROD, C. (2013). Leitlinie zur effizienten und
umweltvertraglichen Erzeugung von Winterraps. Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft.
http://www.tll.de/ainfo/pdf/Il_wrap.pdf

HERING, T. et al. (2013). Leitlinie zur effizienten und umweltvertraglichen Erzeugung von
Energieholz. Thuringer Landesanstalt fiur Landwirtschaft. http://www.tll.de/ainfo/pdf/
lI_eholz.pdf.

REINHOLD, G., HERING, T. (2013). Betriebswirtschaftliche Richtwerte fiir die Produktion von
Holzhackschnitzeln — 4-jahriger Umtrieb. Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft.
http://www.tll.de/ainfo/pdf/brh40513.pdf.

REINHOLD, G., HERING, T. (2013). Betriebswirtschaftliche Richtwerte fiir die Produktion von
Holzhackschnitzeln — 8-jahriger Umtrieb. Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft.
http://www.tll.de/ainfo/pdf/brh80513.pdf

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie [Hrsg.] (2014). Schnell-
wachsende Baumarten im Kurzumtrieb, Anbauempfehlung.

https://agroforst-info.de

http://www.agroforstkampagne.net/
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5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

SIGNAL ist ein Verbundprojekt und wird durch das Centre of Biodiversity and Sustainable
Land Use (CBL) an der Universitat Gottingen koordiniert. Durch die Koordinatoren wurden
jahrliche Projekttreffen sowie zusatzliche Treffen fiir die Vorbereitung der Evaluierung und
zur ldeen Sammlung fiir die zweite Phase von SIGNAL organisiert. Weitere Projektpartner
sind die Universitat Kassel/Witzenhausen, das Julius-Kihn-Institut (JKI) in Braunschweig, die
Brandenburgische Technische Universitat in Cottbus-Senftenberg und das Helmholtz Zent-
rum in Minchen. Das SIGNAL-Projekt besteht insgesamt aus acht Teilprojekten:

Teilprojekt 1-1: Nutrient response and nutrient retention efficiencies in agroforestry
systems, Universitat Gottingen
Teilprojekt 1-2: The influence of agroforestry on evaporation and transpiration,
Universitat Gottingen
Teilprojekt 1-3: Central services, Universitat Gottingen
Teilprojekt 2-1: Diversity and activity of soil organism communities as indicators of
sustainable land use, Universitat Kassel/Witzenhausen
Teilprojekt 2-2: Management effects on above-ground matter fluxes in silvopastoral
systems, Universitat Kassel/Witzenhausen
Teilprojekt 3-1: Carbon pools and fluxes in the rhizosphere of agroforestry systems,
Universitat Gottingen
Teilprojekt 3-2: Soil hydrology and rhizosphere processes in agroforestry systems,
Universitat Gottingen
Teilprojekt 4-1: Grassland tissue and litter production as affected by tree x grass sward
interaction and grassland management, systems, Universitat Gottingen
Teilprojekt 4-2: Socio-economic evaluation of agroforestry systems, systems,
Universitat Gottingen
Teilprojekt 5: Quality of in- and outputs of crop and tree biomass in agroforestry systems,
Julius Kihn Institut, Braunschweig
Teilprojekt 6: In- and output of above-ground biomass, site management Dornburg, linking
science and practice, Thiringer Landesanstalt flir Landwirtschaft, Jena
Teilprojekt 7: Impact of agroforestry management on the land equivalent ratio,
Brandenburgische Technische Universitat in Cottbus-Senftenberg
Teilprojekt 8: Modelling agroforestry systems, Helmholtz Zentrum in Miinchen
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EINGEHENDE DARSTELLUNG

1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit Gegen-
iiberstellung der vorgegeben Ziele

Hier werden die Ergebnisse aus den vergangenen drei Jahren dargestellt. Die Darstellung
erfolgt nach Projektjahren.

2015

Die Einstellung der Projektsachbearbeiterin erfolgte mit etwas Verzégerung zum 01.10.15.
Der Arbeits- und Zeitplan konnte dennoch eingehalten werden.

Laubfall

Mit Hilfe von Laubfangkorben (Litter traps) wurden der jahrliche Laubfall zur Bestimmung
der oberirdischen Biomasse sowie die Inhaltsstoffe (N, C, P, K) der herabgefallenen Blatter in
unterschiedlichen Entfernungen zum Baumstreifen untersucht. Die Methode war mit TP 5
(JKI) abgestimmt.

Das Verteilen der Laubfangkorbe erfolgte entsprechend des Versuchsplans von TP 5. Dieser
sieht vor, funf Korbe pro Core Plot, in den entsprechenden Abstianden zum Baumstreifen
und einen Korb davon in der Mitte der Baumstreifen, zu platzieren. Insgesamt standen 20
Laubfangkdorbe an den festgelegten Messpunkten auf der Untersuchungsflache.

Der Zeitraum fir die Laubuntersuchungen lag zwischen dem 06.10.2015 und dem
24.11.2015, danach war der Laubfall beendet. Aufgrund der im Winter 2014/2015 durchge-
fiihrten Baumernte und der daraus resultierenden niedrigen Wuchshohe der Pappeln fiel der
Laubfall gering aus. Die Ernte sowie auch die Witterung in 2015 verzégerten den Austrieb
der Baume und der Laubfall setzte erst recht spét ein. Der Laubfall konzentrierte sich auf den
Zeitraum vom 10.11.2015 bis 24.11.2015.

Das meiste Laub fiel in der Mitte der Gehdlzstreifen. Die Kontrolle und gegebenenfalls die
Entleerung der Laubfangkorbe fanden einmal wochentlich statt. Im Anschluss wurde das
vorhandene Laub aus jeden Korb gewogen und die Frischmasse bestimmt. Danach folgte die
Trocknung der Laubblatter bei 105 °C im Trockenschrank, so konnte nach der Trocknung der
Trockensubstanzgehalt in % ermittelt und die Trockenmasse berechnet werden.

Die Inhaltsstoffanalyse flihrte das JKI zentral durch. Eine Mischprobe aus dem frischen Laub
von jedem der vier Messtransekte sollte analysiert werden. Dies war aufgrund des geringen
Laubfalls im Herbst 2015 nicht moglich. Um trotzdem eine Bestimmung der Inhaltsstoffe
durchfihren zu kénnen, hat TP 6 Laub, welches relativ gleich alt war, in unterschiedlichen
Entfernungen zum Baumstreifen von der Flache gesammelt. Anschliefend erfolgten die
Trocknung bei 60 °C im Trockenschrank und die Weitergabe der getrockneten Probe ans JKI.
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Bonitur Gehoélzstreifen und Holzertragsschiatzung

In festgelegten Messstrecken, die sich jeweils im Norden und im Stiden der Gehdlzstreifen
befinden, wurden die Wuchshohe, der Wurzelhalsdurchmesser und der Brusthéhendurch-
messer an 50 aufeinander folgenden Pappeln ermittelt. Um den jahrlichen Zuwachs der
Bdaume zu dokumentieren, erfolgte die Messung in der Vegetationsruhe. Weil durch die Ern-
te im Winter 2014/15 noch kein Haupttrieb zu erkennen war, fand im Herbst 2015 ebenfalls
eine Bestimmung der Triebzahl statt.

Der Zuwachs der Bdume nach der Ernte im Winter 2014/15 ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Pflanzabstand 0,5 mx 2 m Gehélzstreifen  Pflanzabstand 1,5m x3 m

Abbildung 6: Aufwuchs nach der Ernte im Winter 2014/2015

Der Pflanzabstand scheint den Aufwuchs der Baume im ersten Jahr nach der Ernte nicht we-
sentlich zu beeinflussen. Die Zuwachse waren relativ gleichmaRig. Nur die beiden dulReren
Streifen A und G zeigten geringere Zuwachse. Durch die jahrliche Bonitur der Baume wird die
weitere Entwicklung dokumentiert und beobachtet.

Anfang Marz sollte zur Ertragsschatzung erneut eine Messung der Bdume in den Untersu-
chungstransekten vorgenommen werden. Die Messmethode zur Ertragsschatzung ist von TP
5 fiir alle Standorte einheitlich vorgegeben worden. Die Ertragsschatzung erfolgt mittels Re-
gressionsfunktion. Anhand des Zusammenhangs zwischen dem Brusthéhendurchmesser und
dem Triebtrockengewicht wird die Biomasse ermittelt.

Auf der Grundlage der erhobenen Daten fielen die Ergebnisse der Ertragsschatzung zu gering
aus: 10,5 dt TM/hain Plot 1, in Plot 2 6,8 dt TM/ha, fir Plot 3 wurden 5,6 dt TM/ha geschatzt
und 3,7 dt TM/ha fur Plot 4 dt TM/ha.
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2016
Im zweiten Jahr konnten folgende Ergebnisse generiert werden:

Agrotechnische MaRnahmen

Im Jahr 2016 stand Sommergerste auf der Ackerflache des Agroforstsystems sowie der Refe-
renzflache. Die durch den Flacheneigentiimer durchgefiihrten agrotechnischen Mallnahmen
beinhaltet Tabelle 3.

Tabelle 3:  Agrotechnische MaRnahmen zur Bestandesfiihrung in den Ackerstreifen auf der Referenz -und
dem Ackerbereich der Agroforstflache

Sommergerste 2016

10.10.2015 Herbstbodenbearbeitung mit Grubber Kéckerling Vector 25 cm tief

24.03.2016 Saatbettbereitung mit Kockerling Allround

25.03.2016 |, Aussaat mit Kdckerling Vitu, Sommergerste Sorte ,Avalon’, 155 kg/ha

29.03.2016 || Mineralische Diingung: NPK 15/15/15 3 dt/ha = 45 kg N/ha, 45 kg P/ha, 45 kg K/ha

11.05.2016 | Walzen

29.04.2016 || Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi PS-Spritze: HerbizidmaRnahme mit 0,07 kg/ha Biath-

______________________ lon + 1,0 I/ha Dash +0,02 kg/ha Dirigent,

06.06.2016 Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi PS-Spritze: FungizidmalRnahme

14.08.2016 || Ernte mit Claas-Mahdrescher; Ertrag der Referenzfliche: 47,2 dt/ha , Ertrag der Agroforst-
fliche: 48,3 dt/ha

Ernte, Ertrag und Qualitdtsparameter

Die angebaute Kultur 2016 war Sommergerste. Um die Ertrdge auf der Agroforstflache in
den fest definierten Entfernungen zum Baumstreifen festzustellen, erfolgte die Ernte der
einzelnen Messplots von SIGNAL mit einem Parzellenmahdrescher. Auf der Referenzflache
wurden ebenfalls vier Parzellen exakt eingemessen, um die Ernte mit dem Parzellenmahdre-
scher durchzufiihren. Am 14./15.08.2016 erntete das TLPVG die Sommergerste mit Ausnah-
me der zuvor abgesteckten Versuchsparzellen. Wie vorher mit dem TLPVG abgesprochen,
wurden die Messplots bei der Ernte mit dem Claas Mahdrescher ausgespart. Die Ernte der
Parzellen erfolgte dann am 17.08.2016. Zur Ermittlung des Strohgewichts kam zusatzlich ein
Grinfutterernter zum Einsatz, der das Stroh aufnahm, wog und wieder auf der Flache ver-
teilte. Der erfasste Strohertrag gibt demzufolge die bergbare Strohmenge an.

Die Kornertrage fielen im Nahbereich der Geholzstreifen geringer aus. Moglicherweise ist
dieser Effekt auf Licht- und Wasserkonkurrenz durch die Geholze zurlickzufiihren. AuSerdem
sind geringe Unterschiede zwischen Wind zugewandter Seite (Luv) und Wind abgewandt
Seite (Lee) zu erkennen (Abb. 7).

Die Ernteparzellen 4 m und 7 m zeigten die hochsten Ertrage. In der Mitte des Ackerstrei-
fens, bei 24 m, gingen die Ertrdge wieder zurick. Als Ursache kdnnten Unterschiede im Bo-
den in Frage kommen. Moglich ware auch eine nachlassende Windschutzwirkung der Ge-
holzstreifen. Friheren Untersuchungen zufolge steigt der Ertrag in der Nahe eines Wind-
schutzstreifens Gber den Durchschnittsertrag einer Ackerflache an, um dann bei nachlassen-
der Windschutzwirkung wieder auf den Durchschnittsertrag der Gesamtflache abzufallen.
Ein derartiger Einfluss ist auch im Agroforstsystem zu vermuten.
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Abbildung 7: Ertragsverteilung Sommergerste in unterschiedlichen Abstdnden zum Baumstreifen

Der vom TLPVG ermittelte Durchschnittsertrag lag auf der Referenzflache bei 47,2 dt/ha und
auf der Agroforstflache bei 48,3 dt/ha. Der Ertrag ist fur die Standortvoraussetzungen und
unter Berlicksichtigung der Witterungsbedingungen als gut einzustufen. Eine Ertragsminde-
rung durch die Geholzstreifen auf der Gesamtflache kann generell nicht festgestellt werden.
Bei Betrachtung der einzelnen Abstande zu den Geholzstreifen zeigt sich, dass das Tausend-
korngewicht (TKG) im Nahbereich iber dem in der Mitte des Ackerstreifens lag. Das TKG
verringerte sich mit zunehmender Entfernung zum Gehdlzstreifen (Abb. 8). In 1 m Abstand
lag das Gewicht im Mittel bei 50,6 g, bei 4 m betrug das TKG 49,6 g, in 7 m Entfernung 49,2 g
und bei 24 m47,1g.

Ursachen hierfiir sind eher in der trockenen Jahreswitterung als im Einfluss der Geholzstrei-
fen zu sehen. Auf der Agroforstflache insgesamt belief sich das TKG im Mittel auf 49,2 g und
auf der Referenzflache betrug das TKG 48,6 g.
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Abbildung 8: Tausendkorngewicht in Abhangigkeit von der Entfernung zum Baumstreifen

Unwesentlicher waren die Unterschiede zwischen den verschiedenen Abstinden beim
Korn/Stroh Verhaltnis (Abb.9). Das Korn/Strohverhiltnis bewegte sich zwischen 1: 0,40 bzw.
1: 0,37 im Nahbereich des Geholzstreifens und stieg zur Mitte hin auf 1: 0,43 bzw. 1: 0,45 an.
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Abbildung 9: Korn/Stroh Verhéltnis in Abhangigkeit von der Entfernung zum Baumstreifen

Um die Lagerfahigkeit des Getreides zu garantieren, sollte der TS-Gehalt zur Ernte idealer-
weise 86 % oder mehr betragen, um eine teure Nachtrockung des Erntegutes zu vermeiden.
Zur Ernte der Parzellen lag der TS-Gehalt bei allen Priifgliedern im optimalen Bereich (Abb.
10). Der hohere TS-Gehalt auf der Referenzflache lasst sich mit der windexponierten Lage
und der Sudausrichtung der Flache erklaren.
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Die Bestimmung der Qualitdtsparameter (ibernahm das JKI. Analysiert wurden Rohprotein-
gehalt, Rohfaser- und Starkegehalt. Der Rohproteingehalt in den Versuchsparzellen lag zwi-
schen 9,5 und 11,6 % auf der Agroforstflache und auf der Referenzflache zwischen 9,3 und
10,1 %. Um als Braugerste Verwendung zu finden, darf der Rohproteingehalt nicht iber 11,5
% liegen. Die Standardanforderungen konnten sowohl auf der Agroforstflache als auch auf

der Referenzflache eingehalten werden.

Die 11,6 % wurden 24 m luvseitig ermittelt. Das war der einzige Bereich, wo der Rohprotein-
gehalt Gber 11,5 % lag. Im Mittel ergab sich ein Wert von 10,7 % auf der Agroforstflache und
auf der Referenzflache im Mittel ein Wert von 9,7 %.

Die nachfolgenden Abbildungen 11 bis 13 verdeutlichen die Abldufe bei der Mahdruschernte
in den Versuchsparzellen.

Abbildung 11: Abgesteckte Ernteparzellen im Agroforst (Foto: Rudolf)
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Abbildung 12: Frei gedroschene Parzellen im Agroforst (Foto: Rudolf)
[ k|

Abbildung 13: Ernte der Parzellen mit dem Parzellenmahdrescher (Foto: Rudolf)

Quantifizierung des Laubs

Die Dokumentation des Laubfalls erfolgte analog zum ersten Projektjahr. Die Laubfangkérbe
standen entsprechend dem Protokoll in den vier Messplots auf der Flache verteilt. Dieses
sieht vor, fiinf Kérbe pro Core Plot, in den entsprechenden Abstanden zum Baumstreifen

(1 m,4m,7m, 24 m) und einen Korb davon in der Mitte der Baumstreifen, zu platzieren.
Insgesamt standen 20 Laubfangkdrbe an den festgelegten Messpunkten.

Die Analyse der Inhaltsstoffe (N, C, P, K) erfolgte zentral an der Uni Goéttingen, die TS-
Bestimmung vor Ort in Dornburg.

Wie zu erwarten, fiel in der Mitte der Baumstreifen das meiste Laub. Der Laubfall kon-
zentrierte sich auf die Entfernung O m und 1 m, die Kérbe an den Punkten 4 m, 7 m und 24 m
blieben fast Gber den gesamten Zeitraum des Laubfalls leer.

Nur in Messplot r4 bei 4 m landete zum Ende des Laubfalls ein Pappelblatt im Laubfangkorb.
Die Menge an gefangenem Laub, in den unterschiedlichen Messplots und Entfernungen, sind
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in Tabelle 4 dargestellt. Zur visuellen Dokumentation wurde die Laubdichte pro m? fir die
einzelnen Messplots zusatzlich fotografisch festgehalten. Die Abbildungen 14 bis 18 zeigen
den Laubfall pro m? von Core Plot 2. Die Aufnahmen aus den anderen Core Plots zeigen dhn-

liche Mengen an Laub pro m?.

Abbildung 15: Laubfall pro m? bei 1 m Entfernung zum Baumstreifen (Foto: Rudolf)
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Abbildung 18: Laubfall pro m? bei 24 m (Foto: Rudolf)
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Tabelle 4: Gefallene Laubmenge in den Core Plots

Messplot Menge gefallenes Laub (g) im Abstand zum Gehélzstreifen

Om 1m 4m
R1 10,75 g 22,54 ¢ -
R2 119,94 g - -
R3 95,94 g 10,68 g -
R4 38,62 ¢g - 0,26 g

Zuwachsrate Pappeln und Holzertragsschatzung

Flir die Bestimmung der jahrlichen Zuwachsrate wurden Wuchshohe, Brusthohendurchmes-
ser (BHD) und die Triebzahl erfasst. In Abbildung 19 sind die Wuchshohen in den SIGNAL-
Plots dargestellt. Der Pflanzabstand in den Streifen D und E betrdgt 1,5 m x 3 m. Hier lag die
Zuwachsrate seit der Ernte im Winter 2014/15 im Mittel bei 4,7 m. Um einen Vergleich zwi-
schen weitem und engem Pflanzabstand zu haben, fand die Bonitur auch im Streifen B statt.
Die Baume dort sind in einem Abstand von 0,5 m x 2 m gepflanzt. Im Mittel ergab sich hier
eine Zuwachsrate von 4,9 m. Die Anzahl der Triebe bei enger Pflanzung lag im Mittel bei drei
Trieben und bei weitem Pflanzabstand bei sieben Trieben. Erfasst wurden alle Triebe, die in
Hohe von 1,30 m, dem Brusthohendurchmesser, mindestens 1 cm stark waren. Der BHD
betrug im Streifen B im Mittel 2 cm, ebenso in Streifen D. Im Streifen E lag er mit 1,7 cm
leicht darunter.
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Abbildung 19: Zuwachsrate der Pappeln seit Januar/Februar 2015 in den SIGNAL-Plots

Die Ertragsschatzung fiir das Holz erfolgt mittels Regressionsfunktion, indem anhand des
Zusammenhangs zwischen dem Brusthéhendurchmesser und dem Triebtrockengewicht die
Biomasse ermittelt wird.

Auf der Grundlage der Ende Oktober 2016 erhobenen Daten konnten folgende Ergebnisse
zur Ertragsschatzung ermittelt werden: 137,0 dt TM/ha in Plot 1, in Plot 2 87,0 dt TM/ha, fiir
Plot 3 wurden 91,3 dt TM/ha geschatzt und 78,6 dt TM/ha fur Plot 4.

Alle Triebe, die in Brusthohe keinen Durchmesser von 1 cm haben, werden bei dieser Me-
thode nicht mit erfasst.
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Aufgrund der Ernte im Januar 2015 hatte eine Vielzahl der Triebe nicht die erforderliche
Starke und wurden so bei der Messung nicht mit bericksichtigt. Im Herbst 2016 konnten
mehr Triebe bei der Bonitur einbezogen werden, so dass die Schatzung dem tatsachlichen
Ertrag ndherkommen sollte.

Minicontainer-Test

Die biologische Aktivitdt des Bodens wird in Zusammenarbeit mit dem JKI in Braunschweig
seit Oktober 2016 untersucht. Der sogenannte Minicontainer-Test, nach der Methode von G.
Eisenbeis, findet hier Anwendung.

Dafiir wurde das Stroh der Sommergerste fein gehackselt und in kleine Streudosen, die so-
genannten Minicontainer, gefillt. Die Minicontainer sind an beiden Seiten mit Gaze ver-
schlossen, so dass das Substrat den Bodenmikroorganismen und der Bodenfauna ausgesetzt
ist. So kann die biologische Leistung des Bodens erfasst werden. Damit die Minicontainer im
Boden nicht verloren gehen, werden sie zusammen mit 30 cm langen PVC-Staben ca. 5 cm
tief im Boden platziert (Abb. 20 bis 22). Die Platzierung erfolgte in der Mitte der Baumstrei-
fen sowie bei 1 m und bei 7 m Entfernung. Die Minicontainer verblieben zwischen einem und
sechs Monaten im Boden.

Die Ergebnisse aus dem Jahr 2017 zeigen, dass die Abbaurate k im Baumstreifen (0 m) signi-
fikant niedriger war als in 1 m und 7 m Entfernung vom Baumstreifen, das heifl3t, im Acker
wurde die organische Substanz schneller abgebaut als im Baumstreifen.

Abbildung 20: Minicontainer und PVC- Stab (Foto: Rudolf)
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Abbildung 22: Befiillte Minicontainer auf der Agroforstflache (Foto: Rudolf)

2017

Im dritten Projektjahr wurden die nachfolgenden Ergebnisse erzielt.
In 2016/17 war Winterraps die angebaute Kultur auf der Ackerflache des Agroforstsystems
und auf der Referenzflache. Die agrotechnischen MalRnahmen sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.
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Tabelle 5: Agrotechnische MaRnahmen zur Bestandesfiihrung auf der Referenzflache und im Ackerbereich der
Agroforstflache

Winterraps 2017

24.08.2016 Organische Diingung: Rindergiille 30 m>/ha; Einarbeitung mit Grubber

27.08.2016 || Bodenbearbeitung mit Tiefengrubber Kerner, 26¢cm
28.08.2016 |, Aussaat mit Lemken-Samaschine, 12 m Arbeitsbreite
29.08.2016 | Walzengang nach der Saat
13.09.2016 || Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi PS-Spritze: HerbizidmaBnahme mit Butisan Gold
______________________ 25\/ha+TargaSuper 1,2 1/ha ..
01.11.2016 Pflanzenschutz-/Dingungsbehandlung mit Hardi PS-Spritze: Fungizid-/ InsektizidmaRnah-

me mit Teson 0,6 I/ha +Carax 0,3 I/ha + Cythrin 250 EC 0,1 |/ha + Mikrondhrstoffdiinger
Folicin Bor 0,8 I/ha

28.03.2017 Pflanzenschutz-/Dingungsbehandlung mit Hardi PS-Spritze: InsektizidmaRnahme mit

______________________ 0,075 I/ha Karate Zeon + Mikronahrstoffdinger 0,5 I/ha FolizinBor

15./17.08.17 Ernte mit Claas-Mahdrescher, Ertrag: 28,8 dt/ha auf der Referenzfliche, 32,4 dt/ha auf
der Agroforstflache

Ernte, Ertrag und Qualitdtsparameter

Um die Ertrage auf der Agroforstflache in den fest definierten Entfernungen zum Baumstrei-
fen festzustellen, erfolgte die Ernte der einzelnen Messplots von SIGNAL mit einem Parzel-
lenméahdrescher (Abb. 23). Auf der Referenzflache wurden ebenfalls vier Parzellen exakt ein-
gemessen, um die Ernte mit dem Parzellenmahdrescher durchzufihren.

Am 15.08.2017 beerntete das TLPVG den Winterraps auf der Ackerfliche. Wie vorher mit
dem TLPVG abgesprochen, wurden die Messplots auf der Agroforst- und Referenzflache bei
der Ernte mit dem Claas Mahdrescher ausgespart. Wetterbedingt musste die Ernte am
15.08.2017 unterbrochen und konnte am 17.08.2017 fortgesetzt werden. Insgesamt gestal-
tete sich der Mahdrusch, durch die vielen Regentage und die hohen Niederschlagsmengen,
sehr schwierig. Das TLPVG ermittelte insgesamt Ertrdge von 28,8 dt/ha auf der Referenzfla-
che und auf der Agroforstflache von 32,45 dt/ha. Die unterdurchschnittlichen Ertrage sind
der Witterung und der extrem spdten Ernte geschuldet.

Die Ernte der Parzellen erfolgte am 21.08.2017 (Abb. 24). Im Nahbereich der Geholzstreifen
fielen die Ertrége geringer aus. Dieser Effekt ist auf Licht- und Wasserkonkurrenz durch die Ge-
hoélze zurickzufihren. Des Weiteren war ein Durchwuchs von Unkrdutern und starkes Lager im
Nahbereich der Gehdlzstreifen zu beobachten (Abb. 25), was sich ebenfalls negativ auf die Er-
tragshohe ausgewirkt haben durfte. Die Ertrage stiegen mit zunehmender Entfernung zu den
Baumstreifen an. Bei 24 m waren die Ertrage also am hochsten. Die Erntedaten, welche mit dem
Parzellenmahdrescher ermittelt wurden, zeigen auf der Referenzflache die hochsten Ertrage. Die
Referenzflache unterschied sich signifikant von den Parzellen in 1 m, 4 m und 7 m auf der Agro-
forstflache. Der Ertrag bei 24 m Abstand war signifikant hoher als bei 1 m, 4 m und 7 m. Die Ab-
stande 4 m und 7 m unterschieden sich signifikant von 1 m.

Eine Ertragsminderung durch die Gehélzstreifen kann im Allgemeinen nicht festgestellt wer-
den. Auch bei den Spatfrosten im Frihjahr 2017 kdonnten die Baumstreifen eine positive
Wirkung auf den Rapsbestand, besonders auf die Bliiten, gehabt haben. Moéglicherweise ist
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dieser Schutzeffekt auch ein Grund fir die Ertragsunterschiede zwischen Referenz- und Ag-
roforstflache (Abb. 26).

=% - 3

Abbildung 23: Abgesteckte Ernteparzellen auf der Agroforstflache
(Foto: Rudolf)

Abbildung 24: Ernte der Parzellen mit dem Parzellenmdhdrescher
(Foto: Rudolf)
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Abbildung 25: Lager und Unkrautdurchwuchs in den Ernteparzellen
(Foto: Rudolf)
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Abbildung 26: Ertrage Winterraps 2017 im Agroforstsystem und der Referenzflache

Bei Betrachtung der Qualitat des Erntegutes in den einzelnen Abstdanden zeigt sich, dass das Tau-
sendkorngewicht (TKG) im Nahbereich gering war, bei 4 m und 7 m ansteigt und bei 24 m wieder
zuriickgeht. Vermutlich ist dieses Ergebnis ebenfalls auf die starke Verunkrautung und Konkur-
renz der Unkrduter im Nahbereich zuriickzufihren.

In 1 m Abstand lag das Gewicht im Mittel bei 4,82 g, bei 4 m betrug das TKG 5,03 g, in 7 m
Entfernung 4,95 g und bei 24 m 4,70 g. Im Mittel der Parzellen belief sich das TKG auf der
Agroforstflache auf 4,87 g und auf der Referenzflache auf 4,95 g (Abb. 27).
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Abbildung 27: Tausendkorngewicht in Abhadngigkeit zur Entfernung zum Baumstreifen

Um die Qualitatsstandards der Olmiihlen einzuhalten, sollte der Besatz im Raps nicht iiber 2 %
liegen. Diese Qualitatsanforderung konnte nur bedingt eingehalten werden. Auch hier liegen die
Ursachen vermutlich in der starken Verunkrautung, am Lager und den dadurch schwierigen
Mahdruschbedingungen und der witterungsbedingten spaten Ernte. Am hochsten war der Be-
satz im Nahbereich der Baumstreifen, bei 1 m.

Der Besatz bei 1 m unterschied sich signifikant von 24 m, der Referenzflache und 7 m Entfer-
nung zum Baumstreifen. Die Verunreinigungen bei 4 m waren wiederum signifikant hoher
als bei 24 m und auf der Referenzflache.

Aufgrund der in die Ackerfliche ragenden Aste der Pappeln konnte der Pflanzenschutz nicht
bis in den Nahbereich der Gehdlzstreifen durchgefiihrt werden, so dass die Bekampfung von
Beikrautern nur eingeschrankt moglich war. Der Durchwuchs der Beikrauter war auch in den
Abstdanden 4 m und 7 m zu beobachten. Die 24 m auf der Agroforstflache und die Referenz-
flache erreichten nahezu den vorgeschrieben Wert (Abb. 28).
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Abbildung 28: Besatz im Raps in Abhadngigkeit von der Entfernung zum Baumstreifen

Um die Lagerfahigkeit des Rapses zu ermdoglichen, muss der TS-Gehalt zur Ernte idealerweise
bei mindestens 91 % (Wassergehalt von 9 %) liegen.

Zur Ernte der Parzellen lag der TS-Gehalt bei allen Prifgliedern fast im optimalen Bereich
(Abb. 29). Abweichungen gab es in 1 m Entfernung zum Baumstreifen. Auch hier lassen sich
ein Einfluss der Unkrauter vermuten sowie der Schatteneinfluss der Baume. Die Kornproben
bei 4 m Abstand zum Baumstreifen waren am trockensten. Die Prifglieder 4 m, 7 m und 24
m unterschieden sich signifikant von 1 m Abstand zum Baumstreifen.
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Abbildung 29: Ermittelte TS-Gehalte zur Rapsernte in unterschiedlichen Entfernungen zum Baum-
streifen

Die Bestimmung der Qualitatsparameter ibernahm das JKI (TP 5). Der Rohproteingehalt in
den Versuchsparzellen der Agroforstflache lag im Mittel bei 19,5 % und auf der Referenzfla-
che bei 18,4 %.
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Die Vorgabe der Olmiihlen gibt als Qualititskriterium einen Olgehalt (Rohfettgehalt) von >40 %
an. Dieses Qualitatsmerkmal konnte auf der Agroforstflache und auf der Referenzflache einge-
halten werden. Im Nahbereich der Gehélzstreifen war der Olgehalt geringer als bei den weiter
entfernten Abstinden und auf der Referenzfliche. Innerhalb der Olgehalte gab es signifikante
Unterschiede zwischen den Priifgliedern. Die Referenzflache unterschied sich von den Abstan-
den 1 m, 4 m und 7 m der Agroforstflache signifikant. Auf der Agroforstflache unterschieden sich
24 m von 1 m und 4 m signifikant und 7 m von 1 m. Im Mittel lag der Olgehalt auf der Agroforst-
flache bei 48,4 %, auf der Referenzflache bei 49,6 %.

Quantifizierung des Laubs

Der Laubfall wurde analog zu den Vorjahren dokumentiert.

Die Analyse der Inhaltsstoffe (N, C, P, K) Gbernahm zentral die Uni Gottingen, die TS-
Bestimmung erfolgte vor Ort in Dornburg. Ergebnisse zu den Qualitatsparametern liegen
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vor.

Wie bereits in den Vorjahren fiel in der Mitte der Baumstreifen das meiste Laub. Der Laubfall
konzentrierte sich auf die Entfernung O m, 1 m und 4 m, die Kérbe an den Punkten 7 m und
24 m blieben fast Gber den gesamten Zeitraum des Laubfalls leer.

Nur im Messplot rl landete bei 7 m und 24 m ein einzelnes Pappelblatt im Laubfangkorb. Die
Menge an gefangenem Laub in den unterschiedlichen Messplots und Entfernungen ist in
Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Gefallene Laubmenge in den Core Plots

Messplot Menge gefallenes Laub (g) im Abstand zum Gehélzstreifen

Om 1m 4m 7m 24 m
R1 71,35¢g 54,25 g 32,20 23,94 ¢ 6,65¢g
R2 48,95 g 0,40g - - -
R3 44,54 g 28,79g 25,68 g - -
R4 47,76 g 3,60 g - - -

Zuwachsrate Pappeln und Holzertragsschatzung

Fir die Bestimmung der jahrlichen Zuwachsrate wurden Wuchshéhe, Brusthéhen-
durchmesser und Triebzahl erfasst.

In Abbildung 30 sind die Wuchshohen der Badume aus den SIGNAL-Messplots der vergange-
nen drei Jahren, seit der Ernte im Winter 2014/15, dargestellt. Im Streifen D betrug die
Wuchshoéhe im Oktober 2017 im Mittel 6,4 m. Der BHD belief sich im Streifen D auf 3,5 cm
und lag im Streifen E mit 3,2 cm leicht darunter.

Im Vergleich dazu wurden auch die Zuwachsparameter in den engen Pflanzabstianden von
0,5 m x 2 m (kurzer Umtrieb) erfasst. Hier wiesen die Pappeln eine Wuchshéhe im Mittel von
5,6 m und einen BHD von 2,7 cm auf.

Das Modell zur Holzertragsschatzung hat auf Grundlage der gemessenen Daten Mitte Okto-
ber 2017 folgende Ergebnisse geliefert: Plot 1: 624, 4 dt TM/ha, Plot 2: 372,0 dt TM/ha, Plot
3:447,6 dt TM/ha und Plot 4: 400,1 dt TM/ha.
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Abbildung 30: Wuchshohe in den SIGNAL-Plots aus den letzten drei Jahren

Minicontainer-Test

Die biologische Aktivitat des Bodens wird in Zusammenarbeit mit dem JKI in Braunschweig

seit Oktober 2016 mittels des bereits vorab beschriebenen Minicontainer-Tests, nach der

Methode von G. Eisenbeis, untersucht.

Im Jahr 2017/18 wird dieser Versuch mit Rapsstroh durchgefiihrt und die Gazenweite be-
tragt 100 mm. Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegen noch keine Ergebnisse zu den Abbaura-

ten an den einzelnen Messpunkten vor.

2. Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

In der unten stehenden Tabelle 7 sind die einzelnen Positionen mit den jeweils verfligbaren
Mitteln im Vergleich zu den tatsachlich abgerufenen Mitteln dargestellt.

Tabelle 7: Vergleich verfiigbare Mittel und tatsachliche Ausgaben

Position Verfiigbare Mittel Ausgaben bis 30.06.2018
Beschaftigte E12-E15 0,00€ 0,00€
Beschéftigte E1-E11 119.684,00€ 107.596,49€
Lohnempfanger(innen) MTArb 0,00€ 0,00€
Beschaftigungsentgelte 9.300,00€ 0,00€
Gegenstande bis zu 410 / 400 EUR 700,00€ 941,33€
Mieten und Rechnerkosten 0,00€ 0,00€
Vergabe von Auftragen 18.000,00€ 14.023,20€
Sonstige allgemeine Verwaltungsausgaben 11.300,00€ 6.016,11€
Dienstreisen 5.074,00€ 3.452,92€
Summe 164.058,00€ 132.030,05€

Abbildung 31 zeigt eine allgemeine Aufteilung der Kosten in den verschiedenen Positionen.
Die Gesamtfinanzierungssumme betragt 164.058,00 €. Tatsdchlichen wurden 132.030,05€
abgerufen. Der groRte Posten entfiel auf die Personalkosten.
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Abbildung 31: Ubersicht Kostenverteilung

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Fir die im Projektantrag formulierten Aufgaben und deren Umsetzung waren die beantrag-
ten Mittel notwendig. Es konnten jedoch Einsparungen in den Bereichen Beschaftigte E1-
E11, wegen verzogerter Einstellung der Projektsachbearbeiterin sowie angewendeter Erfah-
rungsstufe in der Entgeltgruppe, verzeichnet werden. Geringere Ausgaben waren auch in
den Positionen Beschaftigungsentgelte und Vergabe von Auftragen zu verzeichnen, da die
Ernte der Kurzumtriebsstreifen verschoben wurde. Auch bei den sonstigen allgemeine Ver-
waltungsausgaben und in der Position Dienstreisen sind die Mittel nicht vollstandig ausge-
schopft worden.

Eine Umwidmung von Mitteln war im Bereich Gegenstidnde bis zu 410 / 400 EUR notwendig,
da verschiedene Gerdte und Arbeitsmittel zur Erfiillung der Projektaufgaben angeschafft
werden mussten. Eine Beantragung zusatzlicher Mittel war nicht erforderlich. So war zur
Bestimmung der biologischen Abbaurate mit Hilfe des Minicontainerverfahrens die Anschaf-
fung einer Prazisionswaage mit Anzeige im Milligrammbereich notig. Diese wurde zur exak-
ten Ein-und Riickwaage der kleinen Menge an Stroh genutzt. Die Anschaffung eines
Hochentasters mit Akku war fiir das Schneiden der Triebe, fiir die Holzertragsschatzung,
notwendig. Aufgrund des Durchmessers der Triebe stellte der Hochentaster eine Arbeitser-
leichterung dar und erhohte die Arbeitssicherheit. Auch der Leisehdcksler wurde fir die jahr-
liche Holzertragsschatzung angeschafft. Zur Bestimmung der Qualitat des Holzes ist es wich-
tig, dass das Holz gleichmaRig getrocknet wird, wofiir das Hackseln der Triebe unerlasslich
ist.
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4. \Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne
des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Zukiinftig wird die energetische Nutzung landwirtschaftlicher Kulturen weiter an Bedeutung
erlangen. Die Zahl der in Betracht kommenden Pflanzenarten sollte in diesem Zusammen-
hang moglichst vielfaltig sein, um Monokulturen bzw. Fruchtfolgeproblemen entgegenzuwir-
ken. Agroforstsysteme konnen einen Beitrag dazu leisten. Aus den neuen Erkenntnissen tiber
Agroforstsysteme und dem damit erzielten Wissen konnen liberzeugende Argumente gefun-
den werden, um Landwirten direkt die Wirtschaftlichkeit von Agroforstsystemen zu vermit-
teln. Nachhaltiger Erosions- und Windschutz durch Agroforstsysteme oder das Anlegen von
Baumstreifen, Auflockerung der Landschaft und Schutz fiir Tiere und Pflanzen sind weitere
Vorteile.

Als unmittelbares Bindeglied zwischen Forschung und Praxis basiert die projektspezifische
Verwertung von TP 6 auf der aktuellen und langjahrig gesicherten Bereitstellung und Be-
treuung von vorhandenen praxisrelevanten Versuchsflachen fiir das Projektkonsortium
SIGNAL. Die Verwertung des gewonnenen Wissens wird fokussiert auf die Ubermittlung und
praktische Uberpriifung mit der beteiligten Praxis, den angrenzenden Beratungsinstitutionen
sowie sonstigen beteiligten Akteuren (Kommunen, Naturschutzverbidnde, Landesbehdrden
etc.).

Die vom TP 6 erzielten Ergebnisse zu den Feldertragen werden, analog zu TP 5 und TP 7, so
aufgearbeitet, dass sie direkt flr die diversen Modellierungsansatze im TP 7 und TP 8 genutzt
werden kénnen und gleichzeitig als Dateninput im BonaRes Zentrum Verwendung finden.

5. Waihrend der Durchfithrung des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritts auf dem
Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Aktuelle Forschungsarbeiten zum Thema Agroforstwirtschaft zeigen die Potentiale und Mog-
lichkeiten auf. So haben KANZLER et al. 2017 festgestellt, dass auf der Agroforstflache héhe-
re Ertrage als auf der Referenzflache erzielt wurden. TORRALBA et al. haben positive Effekte
durch Agroforstsysteme auf den Erosionsschutz, die biologische Vielfalt und die Boden-
fruchtbarkeit nachgewiesen, jedoch negative Auswirkungen auf die Biomasseproduktion.
Weitere Datenerhebungen sind n6tig um die bereits bekannten Ergebnisse zu verifizieren.

Kanzler M.; Bohm CH.; Mirck J.; Schmitt D.; Veste M.(2017) Einfluss agroforstlicher Nutzung
auf das Mikroklima, den Ackerfruchtertrag und die potentielle Evaporation, In: Tagungsband
5. Forum Agroforstsysteme Baume in der Land(wirt)schaft — von der Theorie in die Praxis
vom 30.11. bis 01.12.2016 in Senftenberg, S. 127-131

Rohricht, C., Ruscher, K., Kiesewalter, S. (2007) Feldstreifenanbau. Schriftenreihe der Sachsi-
schen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Heft 25/2007. http://www.smul.sachsen.de/Ifl/ pub-
likationen/download/3175_1.pdf.
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Mirck J. Kanzler M.; Bohm Ch. (2017) Ertragsleistung eines Alley Cropping Systems, In: Ta-
gungsband 5. Forum Agroforstsysteme Baume in der Land(wirt)schaft — von der Theorie in
die Praxis vom 30.11. bis 01.12.2016 in Senftenberg, S.47-50

Torralba, M., Fagerholm, N., Burgress, P. J., Moreno, G., Plieninger, T. (2016) Do European
agroforestry systems enhance biodiversity and ecosystem services? A meta-analysis. Agricul-
ture, Ecosystems and Environment, 230, 150-161

Fragen der Bestandesetablierung und Bestandesfiihrung sind weitgehend abgeklart und
technische Lésungen stehen zur Verfiigung. Fiir die Anlage von Agroforstflachen bzw. Kurz-
umtriebsplantagen wurden spezielle Pflanzmaschinen fiir die Stecklinge entwickelt, die das
Anlegen erleichtern. Die Erntetechnik, die auf dem Markt ist, wurde in den vergangenen Jah-
ren weiterentwickelt, so dass mittlerweile verschiedene Erntemaschinen und Methoden
(Faller-Blindler, Hacksler, Vollerntemaschinen, Anbauhécksler, Feldhacksler) zur Verfligung
stehen. Es haben sich Dienstleister am Markt etabliert, die von der Pflanzung bis zur Ernte
alles anbieten.

6. Erfolgte oder geplante Veroéffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 6

Wahrend der Projektlaufzeit wurden im Teilprojekt 6 die in Tabelle 8 aufgefiihrten Verof-
fentlichungen publiziert.

Tabelle 8: Veroffentlichungen

Autoren Arbeitstitel Zeitschrift Zeitpunkt der

Veroffentlichung

Carolin Rudolf,
Torsten Graf

BonaRes-SIGNAL Nachhaltige Intensi-
vierung der Landwirtschaft durch Ag-
roforstsysteme

TLL Jahresbericht 2015, Schrif-
tenreihe Heft 1 (2016), S. 128-
129

Januar 2016

Thomas Hering,
Carolin Rudolf

Die Landesanstalt fur Landwirtschaft
informiert: Bei der Anlage schon an die
Ernte denken - Etablierung von Kurz-
umtriebsplantagen

Bauernzeitung 57, S. 12

18. KW (2016)

Carolin Rudolf, | BonaRes-SIGNAL Nachhaltige Intensi- TLL Jahresbericht 2016, Schrif- | Januar 2017

Torsten Graf vierung der Landwirtschaft durch Ag- tenreihe Heft 1 (2017), S. 114-
roforstsysteme 116

Carolin Rudolf, | Agroforstsystem Dornburg Tagungsband 5. Forum Agro- 2017

Andrea Bier-
tiimpfel, Ma-
nuela Barwolff

forstsysteme Baume in der
Land(wirt)schaft — von der
Theorie in die Praxis vom
30.11. bis 01.12.2016 in Senf-
tenberg, S. 109-112

Carolin Rudolf

Energieholzanbau in Kurzumtriebs-
plantagen und Agroforstsystemen

Bauernzeitung 58,
S.12

40. KW (2017)

Carolin Rudolf,
Torsten Graf

BonaRes-SIGNAL Nachhaltige Intensi-
vierung der Landwirtschaft durch Ag-
roforstsysteme

TLL Jahresbericht 2017,
Schriftenreihe Heft 1 (2018),
S.72-74

Januar 2018
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