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Kurz-Darstellung
1. Aufgabenstellung

Die Landwirtschaft in der Thiringer Ackerebene wird durch wenige, aber flachenstarke Land-
wirtschaftsbetriebe dominiert. Im Laufe der landwirtschaftlichen Industrialisierung wurden viele
Baume und Hecken entfernt und somit kleine Felder zu groRen Schlagen zusammenlegt, um
die Schlagkraft der landwirtschaftlichen Produktion zu erhhen. Daraus folgten die fiir heute
charakteristisch grof3en und ausgerdumten Flachen mit geringem Besatz an Struktur- und
Landschaftselementen. Infolgedessen verstarken und beschleunigen sich Prozesse, welche
dem allgemeinen Versténdnis einer nachhaltigen Landwirtschaft entgegenwirken. Agroforst-
systeme konnen einen Beitrag zur Aufwertung des Landschaftsbilds leisten, erhéhen die Bio-
diversitat und kdnnen ackerbauliche und klimarelevante Vorteile erbringen.

Der Projektverbund SIGNAL setzt sich die Evaluierung existierender Langzeit-Agroforstsys-
teme (hauptsachlich alley-cropping) und angrenzender konventioneller landwirtschaftlicher
Systeme in Deutschland zum Ziel und befasst sich mit der nachhaltigen Intensivierung der
Landwirtschaft durch Agroforstsysteme an verschiedenen Standorten. Ein besonderer
Schwerpunkt im SIGNAL-Projekt liegt auf der Betrachtung des Bodens. Untersucht werden
insbesondere die funktionelle Diversitat von Bodengemeinschaften mit deren Aktivitaten, Pro-
zessen und Effekten sowie die Frage, wie diese Aktivitdten und Prozesse durch Management
(z. B. Menge an Erntertickstand, Baumartenwahl, Streifenbreite, Pflanzdichte, Umtriebszeit)
verbessert werden kénnen. Die Verbesserung der Funktionalitét von Wurzeln und Rhi-
zosphare durch optimiertes Management steht ebenfalls im Fokus des Forschungsvorhabens.
Ziel ist die Erhéhung des Kohlenstoffgehaltes und der Wasserverflgbarkeit des Bodens sowie
der mikrobiellen Aktivitat. Zudem sollen die Profitabilitéat und die soziale Akzeptanz sowie die
okonomische bzw. 6kologische Uber- oder Unterlegenheit von Agroforstsystemen in verschie-
denen Regionen Deutschlands untersucht werden.

Das vom Thuringer Landesamt fur Landwirtschaft und Landlichen Raum (TLLLR) bearbeitete
Teilprojekt 6 "In- und Outputs oberirdischer Biomasse in Agroforstsystemen” beschaftigte sich
schwerpunktmafig mit dem Kreislauf organischer Biomasse auf der Agroforstflache im Ver-
gleich zu einer Referenzflache ohne Baume. In der SIGNAL Projektphase Il wurden zuséatzlich
neue Forschungsschwerpunkte in Form eines Versuches mit reduzierter N Diingung in Zu-
sammenarbeit mit der Universitat Gottingen sowie der Analyse von Mikronahrstoffen auf allen
Ackerstandorten gesetzt.

Ebenfalls wurden die Versuche zu den Ertrégen und Qualitaten der einjahrigen Ackerkulturen,
zum Laubfall und zur jahrlichen Zuwachsrate der Bdume analog zu Phase | weitergefiihrt so-
wie die Untersuchungen der anderen Teilprojekte auf den Dornburger Versuchsflachen unter-
stitzt und mit dem Flachenbewirtschafter abgestimmt.

2. Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchg  eftihrt wurde

Das Agroforstsystem in Dornburg wurde im Marz 2007 angelegt. Es handelt sich um eine 51,3
ha groRRe Flache, davon ca. 10 % Baume. Sieben Pappelstreifen mit zwei unterschiedlichen
Umtriebszeiten und unterschiedlichen Pflanzabstidnden wurden, alternierend mit der einjahri-
gen Ackerkultur, etabliert (Abb. 1). Mit einer Breite von 12 m und NW-SO Ausrichtung befinden
sich die Baumstreifen annahernd senkrecht zur Hauptwindrichtung. Fir die Anlage der Baum-
streifen wurden die Klone der Hybridpappelsorten Max 1, 3 und 4 (Kreuzungen aus Balsam-
pappel (Populus maximowiczii) und Schwarzpappel (Populus nigra)) verwendet, da diese sich
als ertragreiche Klone in vergangenen Untersuchungen der TLL (heute TLLLR) herausgestellt
9



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 wurden fur
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.

Zwischen Streifen D und E befanden sich die Messtransekte des SIGNAL-Projekts. Das blaue
Viereck in der Abbildung 1 kennzeichnet den Bereich der normalgedingten Parzellen, das rote
Viereck den Bereich, in welchem keine Diingung erfolgte.

Agroforstsystem Dornburg - Anlageschema

e N\ I Pappein

[ Heimische Geholze
[==] Flurstucksgrenzen

~ e
N\
.‘-\
//
” Umtrieb I
810 jihrig
Umtrieb | ~
3-5 jihrig ;
0 100 200 300 400  \500 600 Meter

Abbildung 1: Flachenplan Agroforstsystem Dornburg

Fur den Vergleich ,Agroforstsystem mit konventioneller Bewirtschaftung” befindet sich eine im
Norden angrenzende Referenzflache ohne Baume mit der gleichen Bewirtschaftungsweise
wie auf den Ackerbereichen des Agroforstsystems (Abb. 2).
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Abbildung 2: Luftbild Agroforstsystem Dornburg mit Referenzflache (gelb umrahmt), (Bildquelle:
Google Earth, 2021)

Beide Flachen werden durch das Thuringer Lehr-, Prif- und Versuchsgut Buttelstedt (TLPVG)
bewirtschaftet. Die Bestandsfuhrung erfolgt auf konventionelle Weise mit der Fruchtfolge Win-
terweizen (2018), Sommergerste (2019 und 2020) und Winterraps. Aufgrund eines sehr
schlechten Feldaufgangs wurde der Winterraps im Oktober 2020, wenige Wochen nach der
Aussaat, umgebrochen und anstelle dessen noch Winterweizen in die Flachen gedrillt.

Der Versuchsstandort Dornburg befindet sich am Stidostrand des Thiringer Beckens, unmit-
telbar vor dem Steilabfall der Hochflache zwischen IIm 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‘ O

- Hobéhenlage: 250 - 270 m 4. NN

- Geologischer Untergrund:  mittlerer Muschelkalk mit L6R-Auflage

- Bodentyp: teilweise erodierte Parabraunerde unterschiedlicher Machtigkeit
- Bodenart: stark toniger Schluff

- Bodenwertzahl: 40 - 50

- Durchschnittstemperatur:  8,9°C (langjéhriges Mittel 1991 bis 2010)

- Niederschlagsmenge: 605 mm (langjahriges Mittel 1991 bis 2010)

Einen Uberblick tiber die Monatsmitteltemperaturen und —niederschlage im Vergleich zum
langjéahrigen Mittel wahrend der Projektlaufzeit gibt Tabelle 1.
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Tabelle 1:

VS Dornburg 2017 bis 2021

Monatsmitteltemperaturen und Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel,

Monat Temperatur — Mittel (°C) Niederschlage (mm)

Mittel Mittel

1981 bis | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 1981 bis | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

2010 2010
Januar || 03 |:27 35102 |32 | 05 | 341 L. 32,1 | 40,8 | 67,0 | 30,0 | 658
Februar | ___. 09 | 26 |26 |35 .55 | 10 | : 331 | 241 | 45 | 43 | 605 | 51,7
Marz 43 .. 7,119 1. 65150 | 49 | 43 | 454 | 59,4 | 38,4 | 32,7 | 27,5
April 83 | 731128 | 93 | 97 | 59 | ¢ 448 | 355 | 306 | 436 | 65 | 30,6
Mai . 131 [ 145 16 | 111 /115 116 | | 615 | 53,5 | 330 | 62,4 | 425 | 78,5
Junio . 16 | 17911831 20,7 | 17,2 | 196 | _ ! 59,5 | 93,3 | 158 | 24,6 | 70,6 | 45,2
duli 181 /187207 1192|185 | | . 741 11023 27,4 | 31,3 | 269 | .
August | 174 185204 193 | 205 | | 66,5 .| . 86,4 | 36,0 | 47,4 11041 |
September | 134 127149 142 148 | | 496 | 27,6 | 681 | 49,1 | 485 |
Oktober | ___. 9.1 | 11,2101 10,8 | 105 | [ __: 38,2 | 65,9 | 16,2 | 435 | 730 | .
November | ___. 43 | 51 |48 | 48 | 62 | | ! 52,7 | 60,8 | 98 | 377 | 54 | .
Dezember 1 29 | 38 | 37 | 34 47,5 310 | 67,1 | 31,1 | 23,6
@ bzw. ¥ 8,9 9,7 1104 | 10,3 ] 10,5 604,6 657,9 | 408,7 | 480,2 | 524,3
3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Zu Beginn der zweiten Projektphase wurde das vom SIGNAL-Projektmanagement festgelegte
Versuchsdesign aus Phase | ibernommen. Ab 2019 erfolgte eine Bearbeitung weiterer Fra-
gestellungen, wodurch sich die Anzahl der Messplots verdoppelte. 2018 und 2019 wurden
jahrliche Projekttreffen sowie zusatzliche Treffen fir spezifische Aufgaben und Ziele organi-
siert. Aufgrund der Corona-Pandemie waren diese 2020 und 2021 nicht durchfiihrbar.

Analog zu Phase | einigte sich das Konsortium bei den jahrlichen SIGNAL-Projekttreffen auch
in Phase Il auf die Umsetzung eines einheitlichen Versuchsplans, einheitlicher Biomasseer-
fassungs- und Ernteprotokolle und das gegenseitige Verstandnis, dass SIGNAL nur dann er-
folgreich sein kann, wenn ein offener Austausch von Daten und Informationen stattfindet. Zum
Start der Phase Il wurden die jeweils vier Messtransekte auf der Referenz- und Agroforstfla-
che, die sogenannten Core Plots, welche eine vergleichsweise homogene Bodenflache dar-
stellten, aus Phase | ibernommen. Im Winter 2019 wurden auf der Referenz- und Agroforst-
flache jeweils vier zusatzliche Core Plots fur Versuche mit reduzierter Diingung ausgemessen
und angelegt. Auf der Agroforstflache entstanden diese ndrdlich der bereits vorhandenen
Plots, ebenfalls zwischen Streifen D und E. Auch die vier neuen Plots auf der Referenzflache
lagen nordlich der gediingten Plots. Die nicht gediingten Plots wurden grof3zligig abgesteckt,
um einen Einfluss durch die Dingung in den angrenzenden Bereichen zu verhindern. Das
Design der nicht gedingten Plots stimmte mit denen der gediingten Uberein. Alle Untersu-
chungen und Beprobungen erfolgten parallel auf den gediingten und ungediingen Plots. Eine
Ausnahme bildeten lediglich die Mikron&hrstoffuntersuchungen, die nur auf den gediingten
Plots durchgefuhrt wurden.

Abbildung 3 zeigt den Bereich der gedungten (r1, r2, r3, r4) und ungedingten Parzellen (r5,
ré, r7, r8) auf der Agroforstflache. Die acht Core Plots im Ackerbereich der Agroforstflache
hatten jeweils eine Lange von 30 m und waren in drei Bereiche unterteilt. Die aul3eren Bereiche
dienten zur Laub- bzw. Ertragsmessung und der innenliegende Bereich fiir die Entnahme der
Bodenproben. Diese Aufteilung diente dem Schutz des Bereiches der Ertragserfassung.

Die Erfassung der Laubmenge und die Ermittlung des Ertrags der einjahrigen Ackerkultur fan-
den jeweils im Abstand von 1 m, 4 m, 7 m und 24 m, zuziglich 1,50 m Saumbereich, zum
Geholzstreifen statt. Die Ziehung der Bodenproben erfolgte in den Abstanden 1 m, 7 m und
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24 m. Fur die Erfassung der Laubmenge und Entnahme der Bodenproben gab es einen zu-
satzlichen Messpunkt in der Mitte der Gehdlzstreifen (0 m).

ré r5
14 7 <24 /4

7

& |24 .7 41

r8 r7
14 7224 4

V4 2417 41

rl r2
14 7 .24 4

& 2407 41

r3 rd
14 7324 4

& 2407 41

48 m

< »
< >

Abbildung 3: Design der SIGNAL Core Plots im Agroforstsystem Dornburg (ab 2019)

Die Ernte der Ackerkulturen wurde dezentral, nach Richtlinien des einheitlichen Ernteproto-
kolls, durch die einzelnen Teilprojekte organisiert (TP 1.1, TP 2.2, TP 5, TP 6, TP 7). Diese
Teilprojekte standen mit den Landwirten, die die jeweiligen Standorte bewirtschafteten, in en-
gem Kontakt und trafen zum Erntezeitpunkt entsprechende Absprachen.

Es folgt eine Ubersicht der Meilensteine in Phase Il, unterteilt nach Projektjahren. Diese sind
auRerdem in Tabelle 2 zusammengefasst.

Meilensteine im ersten Jahr - 2018:

Aufgrund der zeitlichen Bereitstellung der Mittel, konnte die Projektsachbearbeiterin erst zum
01.09.2018 eingestellt werden. Daraus ergaben sich aber keine Anderungen zur Planung.

1. Meilenstein: Beginn des reduzierten N-Diingungsve  rsuchs in Kooperation mit TP1-1

Bei einem Treffen in Dornburg erfolgte die Absprache und Planung mit TP 1-1 und dem Fla-
chenbewirtschafter (TLPVG). Nach der Einigung auf ein Versuchsdesign konnte die Flache
Anfang 2019, vor der ersten Bearbeitung, eingemessen werden.

2. Meilenstein: Bodenproben fur die Mikronahrstoffanalyse

Die Ausschreibung fur die Laborleistungen war erfolgt und ein Labor fir die Durchfiihrung der
Mikronahrstoffanalysen fir die gesamte Projektlaufzeit beauftragt.

3. Meilenstein: Ernte und Ertragserfassung der einjahrigen Ackerkul tur sowie Qualitats-
bestimmung in Kooperation mit TP 5
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Am 27. und 28.07.2018 wurde die Ernte des Winterweizens durch das TLPVG auf der Ge-
samtflache durchgefuhrt. Die Ernte der Versuchsparzellen erfolgte mit einem Parzellenmah-
drescher am 02.08.2018.

4. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitéat der Laubblatter

Die Bestimmung wurde von Oktober bis November wahrend des Laubfalls entsprechend der
Vorgaben durchgefihrt.

5. Meilenstein: Erfassung von Brusthéhendurchmesser und Wuchshéhe d er Baume

Die Datenerfassung erfolgte Ende September / Anfang Oktober, ebenso die Erfassung der
Daten fur die Holzertragsschéatzung.

6. Meilenstein: Jahrliches Projekttreffen/ jahrlich er Bericht/ Abschlussbericht

Das jahrliche Projekttreffen hat am 06.12.2018 in Goéttingen stattgefunden. Teilnehmer war die
Projektsachbearbeiterin C. Rudolf.

Meilensteine im zweiten Jahr - 2019:

1. Meilenstein: Beginn des reduzierten N-Diingungsve  rsuchs in Kooperation mit TP1-1

Die Flache wurde Anfang 2019 vor der ersten Diingung eingemessen. Im Vorfeld konnte sich
auf ein Versuchsdesign geeinigt werden, das den Vorgaben der Versuchsfrage entsprach und
technologisch umsetzbar war. Die Absprachen und Planungen dazu erfolgten zusammen mit
TP 1-1 und dem Flachenbewirtschafter bei einem Treffen in Dornburg.

2. Meilenstein: Bodenproben fur die Mikronahrstoffanalyse

Die Entnahme der Bodenproben sowie die folgende Analyse der Mikronahrstoffe erfolgte plan-
mafig im ersten Quartal auf allen Agroforststandorten mit Ackerland.

3. Meilenstein: Ernte und Ertragserfassung der einjahrigen Ackerkul tur, sowie Quali-
tatsbestimmung in Kooperation mit TP 5

Am 22.07.2019 erfolgte die Ernte der Sommergerste auf der Gesamtflache durch das TLPVG.
Die Ernte in den Versuchsparzellen mit dem Parzellenmahdrescher wurde am 30.07.2019
durchgefihrt.

4. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitatd  er Laubblatter

Die Bestimmung wurde von Oktober bis November wahrend des Laubfalls entsprechend der
Vorgaben durchgefihrt.

5. Meilenstein: Erfassung von Brusthéhendurchmesser und Wuchshéhe d er Baume

Die Datenerfassung erfolgte Ende September / Anfang Oktober, ebenso wie die Erfassung der
Daten fur die Holzertragsschéatzung.

6. Meilenstein: Ernte der Baumstreifen, Ermittlung des Holzertrages und Bestimmung
der Qualitat mit TP 5

Die Ernte und die Ermittlung des Ertrags der Baumstreifen A bis C (4-jahriger Umtrieb) erfolg-
ten am 04. und 05.02.2019

7. Meilenstein: Jahrliches Projekttreffen/ jahrlich er Bericht/ Abschlussbericht

Das jahrliche Projekttreffen fand am 11.12.2019 in Géttingen statt. Der Zwischenbericht fir
2018 wurde erstellt.
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Meilensteine im dritten Jahr - 2020:

1. Meilenstein: Reduzierter N-Diingungsversuch in Ko  operation mit TP1-1

Der 2019 auf den eingemessenen Flachen begonnene N-Diingungsversuch wurde 2020 ana-
log zum Vorjahr weitergefuhrt.

2. Meilenstein: Bodenproben fur die Mikronahrstoffanalyse

Die Entnahme der Bodenproben sowie die folgende Analyse der Mikron&hrstoffe erfolgte plan-
mafig im ersten Quartal auf allen Agroforststandorten mit Ackerland.

3. Meilenstein: Ernte und Ertragserfassung der einjahrigen Ackerkul tur, sowie Quali-
tatsbestimmung in Kooperation mit TP 5

Die Sommergerste auf der Gesamtflache beerntete das TLPVG am 08.08.2020. Die Ernte der
Versuchsparzellen mit dem Parzellenmé&hdrescher wurde am 12.08.2020 durchgefiihrt.

4. Meilenstein: Bestimmung der Menge und Qualitéat der Laubblatter

Die Bestimmung wurde von Oktober bis Dezember wahrend des Laubfalls entsprechend der
Vorgaben durchgefihrt.

5. Meilenstein: Erfassung von Brusthéhendurchmesser und Wuchshéhe d er Baume

Die Bestimmung der Brusth6hendurchmesser erfolgte im September und Oktober, ebenso wie
die Erfassung der Daten fur die Holzertragsschatzung. Eine Wuchshdhenbestimmung der
Baume war nicht mehr méglich.

6. Meilenstein: Jahrliches Projekttreffen/ jahrlich er Bericht/ Abschlussbericht

Ein Projekttreffen konnte auf Grund der Corona-Pandemie 2020 nicht stattfinden. Der Zwi-
schenbericht fur 2019 wurde erstellt.

Meilensteine im vierten Jahr - 2021

1. Meilenstein: Reduzierter N-Diingungsversuch in Ko  operation mit TP1-1

Der 2019 auf den eingemessenen Flachen begonnene N-Dingungsversuch wurden 2021 bis
Projektende weitergefihrt.

2. Meilenstein: Bodenproben fur die Mikron&hrstoffanalyse

Die Entnahme der Bodenproben sowie die folgende Analyse der Mikronahrstoffe erfolgte plan-
mafig im ersten Quartal auf allen Agroforststandorten mit Ackerland.

3. Meilenstein: Jahrliches Projekttreffen/ jahrlich er Bericht/ Abschlussbericht
Der Zwischenbericht fir 2020 sowie der Abschlussbericht des Projektes wurden erstellt.
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Tabelle 2: Ubersicht der Meilensteine - Teilprojekt 6/ Projektphase I

Jahr

TP 6

Quartal

M1 Beginn des reduzierten N-Diingungsversuchs in Koopera-
tion mit TP 1.1

M2 Bodenproben fiir die Mikrondhrstoffanalyse

M3 Ernte und Ertragserfassung der einjahrigen Ackerkultur,
Qualitatsbestimmung in Kooperation mit TP 5

M4 Bestimmung der Laubmenge und der Qualitat

M5 Erfassung der Hohe und Brusthohendurchmesser der
B3aume

M6 Ernte der Baumstreifen, Ermittlung des Holzertrags und
Bestimmung der Qualitat in Kooperation mit TP 5

M7 Jahrliches Projekttreffen/ jahrlicher Bericht/ Abschlussbe-
richt
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4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

In der landwirtschaftlichen Praxis ist es eher uniblich, dass Hecken, Feldgehdlze und Bio-
topverbundsysteme auf Ackerlandflachen neu angelegt werden. Die Vorteile, welche aber fir
solche Anlagen sprechen wirden, waren vielfaltig. Unter anderem kdnnten sie einen guten
Beitrag leisten, um beispielsweise Bodenerosionsereignisse zu verhindern oder Lebensraum
fur Insekten, Vogel und Niederwild zu schaffen (Abb. 4). Aus wirtschaftlicher Sicht sind jedoch
aus diesen Anlagen zum jetzigen Zeitpunkt kaum Erlose zu erzielen, wahrend sie gleichzeitig
Flache beanspruchen, auf welcher auch eine gewinnbringende Ackerkultur angebaut werden
kénnte. Weiterhin kommen Auflagen im Pflanzenschutz hinzu, welche Bewirtschaftungsein-
schrankungen auf der angrenzenden Flache (Abstand zum Saumbiotop) mit sich bringen, wel-
che folglich zu Ertragsverlusten fihren kénnen. Fir Kurzumtriebsplantagen zur Erzeugung von
Energieholz treffen diese Einschréankungen weniger zu, die genannten Vorteile bleiben jedoch
groldtenteils erhalten. Eine Moglichkeit, die vielfaltigen Funktionen der Kulturlandschatft in er-
tragsstarken Gebieten mit geringem Besatz an Landschaftselementen mit einer verstarkten
Produktion biogener Energietrager in Einklang zu bringen, sind Agroforstsysteme. Hierbei wer-
den auf einer Flache mehrere Produkte von verschiedenen Pflanzenarten gleichzeitig produ-
ziert. Es findet zeitgleich zum einen eine landwirtschaftliche Nutzung mit laufendem Einkom-
men statt und zum anderen eine Kapitalbildung in Form von Holzzuwachs an Baumen.

Die Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (heute TLLLR) hat das Verbundprojekt Agro-
ForstEnergie | und Il (geférdert vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
07/2007 — 03/2015) bearbeitet und koordiniert. AgroForstEnergie zielte darauf ab, Nachhaltig-
keit und Produktivitét in der Landwirtschaft mit positiven Auswirkungen fir Umwelt und Land-
wirt zu verbinden. Das Agroforstsystem wurde angelegt, um Systeme zu untersuchen, die die
Produktion von Holzbiomasse mit herkdmmlichen Feldfriichten kombinieren. Die tGbergeord-
neten Ziele waren dabei:

* Erhaltung der Produktivitat der gesamten landwirtschaftlichen Flache
* Produktion von Bioenergietragern auf landwirtschaftlichen Flachen
¢ Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produktion

e Erh6hung der Ertragsstabilitat von Kulturpflanzen zwischen Kurzumtriebsstreifen durch
Windschutzeffekte

¢ Implementierung von Strukturelementen in offenen Landschaften, um Wind- und Was-
sererosion zu reduzieren und die Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu erh6hen.

Der vorliegende Bericht Giber SIGNAL Phase Il schlief3t sich nahtlos der Phase | an. In dieser
wurde sich, grundlegend fur Phase Il, ebenfalls mit der nachhaltigen Intensivierung der Land-
wirtschaft durch Agroforstsysteme mit verschiedenen Untersuchungen beschéftigt.
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Abbildung 4: Rehwild im Agroforstsystem Dornburg im Frihjahr 2021 (Foto: M. Weber)

Aktuelle Forschungsarbeiten zum Thema Agroforstwirtschaft zeigen die Potentiale und Még-
lichkeiten sowie aber auch Ergebnisse, die hinter den Erwartungen blieben, auf. So haben bei
Versuchen beispielsweise KANZLER et al. 2017 festgestellt, dass auf der Agroforstflache ho-
here Ertrage als auf der Referenzflache erzielt wurden. Auch BOHM et al. 2020 konnten bei
Versuchen in Neu Sacro (Brandenburg) Mehrertrage im Agroforst im Vergleich zu einer Refe-
renzflache feststellen. Die Untersuchungen von WINTERLING et al. 2019 in Sudbayern zeig-
ten dagegen, dass der Ertrag von verschiedenen Kulturen durch den Anbau von Energieholz-
streifen nicht oder nur geringfiigig positiv beeinflusst wurde. TORRALBA et al. wiesen positive
Effekte durch Agroforstsysteme auf den Erosionsschutz, die biologische Vielfalt und die Bo-
denfruchtbarkeit, jedoch negative Auswirkungen auf die Biomasseproduktion nach. Um bereits
bekannte Ergebnisse zu verifizieren, sind weitere Datenerhebungen und Untersuchungen un-
ter verschiedenen Faktoren, wie z. B. Standort, Klima und Boden nétig.

Bohm, C.; Kanzler, M.; Pecenka, R. (2020): Untersuchungen zu Ertragsleistungen (Land Equi-
valent Ratio) von Agroforstsystemen: https://agroforst-info.de/wp-content/uplo-
ads/2021/03/35__ Ertragsleistung.pdf

Kanzler, M.; Béhm, C.; 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: https://agroforst-info.de/wp-content/uplo-
ads/2017/03/Tagungsband_5_Forum_Agroforstsysteme_.pdf

Roéhricht, C., Ruscher, K., Kiesewalter, S.; Al Hussein, |.; Zophel, B. (2007) Feldstreifenanbau.
Schriftenreihe der Sachsischen Landesanstalt flir Landwirtschaft, Heft 25/2007. https://publi-
kationen.sachsen.de/bdb/artikel/14160/documents/16687.
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Mirck, J.; Kanzler, M.; Bohm, C. (2017) Ertragsleistung eines Energieholz-Alley Cropping-Sys-
tems, 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.47-50:
https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2017/03/Tagungsband_5 Forum_Agroforstsys-
teme_.pdf

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

Winterling, A.; Baur, A.; Borchert, H.; Braun, J.; Eckl, T.; HOge, H.; Jacob, |.; Salzeder, G.;
Schmidt, M.; Wiesinger, K. (2019) Wirkung von Energieholzstreifen auf landwirtschaftliche Kul-
turen, In: Agroforstsysteme zur Energieholzerzeugung im o©kologischen Landbau; S. 78:
https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/agroforstsysteme-
energieholzerzeugung-oekolandbau_Ifl-schriftenreihe.pdf

Fragen der Bestandsetablierung und Bestandesfuhrung von Energieholz sind weitgehend ab-
geklart und technische Losungen stehen zur Verfiigung. Fir die Anlage von Agroforstflachen
bzw. Kurzumtriebsplantagen wurden spezielle Pflanzmaschinen fir die Stecklinge entwickelt,
die das Anlegen erleichtern. Die Erntetechnik, die auf dem Markt ist, wurde in den vergange-
nen Jahren weiterentwickelt und mittlerweile gibt es verschiedene Erntemaschinen und Me-
thoden (Faller-Bindler, Hacksler, Vollerntemaschinen, Anbau-Mahhacker, Feldh&cksler) fur
unterschiedliche Umtriebszeiten, Pflanzabstande und Hackformate der Hackschnitzel. Es ha-
ben sich Dienstleister am Markt etabliert, die von der Pflanzung bis hin zur Ernte alles anbieten.

. Angaben bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fir die
Durchfuihrung des Vorhabens benutzt wurden

Die Bonituren, Messungen und Trockensubstanzbestimmungen in den Ackerkulturen erfolgten
nach den Richtlinien des Bundessortenamtes zur Durchfihrung von Wertprifungen und Lan-
dessortenversuchen.

Um den Holzertrag zu schatzen wurde das Prinzip des Zusammenhangs zwischen dem Brust-
héhendurchmesser (BHD) und dem Triebtrockengewicht verwendet.

- Regressionsfunktion: TM = a0 * BHD al (Verwijst and Telenius 1999)
Fur die Schatzung des Flachenertrages kam folgende Methode zum Einsatz.

- Flachenertrag = ((Pflanzzahl — Ausfall) * Triebanzahl) * TM-Mittel. (Mean stool method
von Hytbnen et al. (1987))

Bei der Analyse der Mikronahrstoffe Bor, Kupfer, Zink und Mangan kam die Methode VDLUFA
Bd. A 13.1.1 (2004) [L93] und bei der Analyse des Eisenwerts die Methode VDLUFA Bd. la, A
7.6.1 (1997) [L80] (N) zum Einsatz.

. Angaben der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste

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

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

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

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

BSA (Bundessortenamt) [Hrsg.] (2000). Richtlinien fur die Durchfiihrung von landwirtschaftli-
chen Wertprifungen und Sortenversuchen.
https://www.bundessortenamt.de/bsa/media/Files/Richtlinie_LW?2000.pdf

FARACK, M., DEGNER, J., JENTSCH, U., ZORN, W., GOTZ, R., PAUL, R. (2011). Leitlinie
zur effizienten und umweltvertraglichen Erzeugung von Sommergerste. Thiringer Landesan-
stalt fur Landwirtschaft. http://www.tll.de/ainfo/pdf/ll_sg.pdf

HERING, T. et al. (2013). Leitlinie zur effizienten und umweltvertraglichen Erzeugung von
Energieholz. Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft. http://www.tll.de/www/daten/publika-
tionen/leitlinien/ll_eholz.pdf

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

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

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

Deutscher Fachverband fir Agroforstwirtschaft: https://agroforst-info.de
Agroforstkampagne: http://www.agroforstkampagne.net/

Agrarmeteorologie Thiringen: https://www.wetter-th.de

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

SIGNAL ist ein Verbundprojekt und wird durch das Centre of Biodiversity and Sustainable Land
Use (CBL) an der Universitat Goéttingen koordiniert. Durch die Koordinatoren wurden jahrliche
Projekttreffen organisiert. Weitere Projektpartner sind die Universitat Kassel/ Witzenhausen,
das Julius-Kiuhn-Institut (JKI) in Braunschweig, die Brandenburgische Technische Universitat
in Cottbus-Senftenberg und das Helmholtz Zentrum in Minchen. Das SIGNAL-Projekt besteht
insgesamt aus acht Teilprojekten:
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Teilprojekt 1-1: Nutrient response and nutrient efficiencies in agroforesty systems, Uni-
versitat Gottingen

Teilprojekt 1-2: The influence of agroforestry on carbon assimilation and respiration,
Universitat Géttingen

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 sys-
tems, Universitat Kassel/Witzenhasuen

Teilprojekt 3-2: Soil hydrology and rhizosphere processes in agroforestry systems, Uni-
versitat Gottingen

Teilprojekt 4-1: Grassland tissue and litter production as affected by tree x grass sward
interaction and grassland management, Universitat Gottingen

Teilprojekt 4-2: Socio-economic evaluation of agroforestry systems, Universitat Gottin-
gen

Teilprojekt 4-3: Abundance of genes involved in nitrogen cycling and diversity of soil

microorganismus in agroforestry systems, Universitat Gottingen

Teilprojekt 5: Quality of in- and output of crop and tree biomass in agroforestry sys-
tems, Julius Kuihn-Institut, Braunschweig

Teilprojekt 6: In- and output of above-ground biomass in agroforestry systems, linking
practice and science, analyses of micronutrients in soil, Thiringer Lan-
desamt fur Landwirtschaft und Landlichen Raum

Teilprojekt 7: Effects of agroforestry systems on microclimate and water availability as
determinants for sustainable soil productivity, Brandenburgische Tech-
nische Universitat in Cottbus-Senftenberg

Teilprojekt 8: Modelling agroforestry systems, Helmholtz Zentrum in Minchen

Eingehende Darstellung der Ergebnisse

I. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Erge  bnisses im Einzelnen, mit Gegen-
Uberstellung der vorgegebenen Ziele

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Projektphase Il seit dem Start im Sommer 2018 vor-
gestellt. Die Darstellung erfolgt nach Projektjahren.

2018

Die Projektphase Il knlipfte zeitlich direkt an die Phase | an. Aufgrund der zeitlichen Bereitstel-
lung der Mittel konnte die Projektsachbearbeiterin erst zum 01.09.2018 eingestellt werden. Es
ergaben sich daraus keine Anderungen zur Planung.

Agrotechnische MalRhahmen:

2018 wurde auf der Ackerflache des Agroforstsystems sowie auf der Referenzflache Winter-
weizen angebaut. Die Vorfrucht 2017 war Winterraps. Die durchgefuhrten agrotechnischen
MalRnahmen durch den Flacheneigentimer (TLPVG) sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Agrotechnische MaRnahmen durch das TLPVG auf der Ackerflache des Agroforstes und der Refe-
renzflache, Dornburg 2018
Winterweizen 2018
04.09.2017 | Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi-Spritze (Herbizidbehandlung): 4 /ha Profi 360 TF __________|
14.10.2017 | Saatbettbereitung mit Lemken Rubin___ ]
16.10.2017 | Aussaat mit Solitair 12, Winterweizen (Sorte: Ponticus): 137 kg/ha |
18.10.2017 | Walzen mit Ackerwalze |
04.04.2018 __ | Mineralische Dungung mit Dingerstreuer D046: NS 38/7 - 350 kg/ha = 133 kg N/ha + 25 kg S/ha |
19.04.2018 Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi-Spritze (Herbizid + Wachstumsregler): 0,04 kg/ha Pointer +
_________________ 0,4 kg/ha Atlantis WG + 1 I/lha Stabilan + 0,8 I/ha Netzmittel |
17.05.2018 __ [Mineralische Diingung mit Dingerstreuer D046: NS 38/7 - 210 kg/ha = 80 kg N/ha + 15 kg S/ha |
07.06.2018 Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi-Spritze (Fungizid + Insektizid): 0,5 I/ha Azbany, 0,5 I/ha
_________________ Proline, 0,075 Vlha Jaguar .|
27./28.07.2018 |Ernte mit Claas Lexion 570, Ertrag Agroforst: 67,9 dt/ha, Ertrag Referenzflache: 61,2 dt/ha |
03./04.09.2018 | Stoppelsturz mit Lemken Rubin

Ernte, Ertrag und Qualitatsparameter

Die angebaute Kultur 2018 war Winterweizen, Sorte Ponticus. Bei dieser handelte es sich um
eine E-Weizen Sorte (Eliteweizen) mit sehr hohen Backqualitatseigenschaften. Um die Ertrage
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 der Ver-
suchsplots mit dem Parzellenméahdrescher durchzufihren.

Am 27. und 28.07.2018 beerntete das TLPVG den Winterweizen auf der Referenzflache sowie
auf der Ackerflache des Agroforstsystems. Wie vorher mit dem TLPVG abgesprochen, wurden
die Messplots auf der Agroforst- und Referenzflache bei der Ernte mit dem Mahdrescher aus-
gespart. Die Ernte der Parzellen erfolgte am 02.08.2018. Das TLPVG ermittelte insgesamt
ErtrAdge von 61,2 dt/ha auf der Referenzflache und 67,9 dt/ha auf der Agroforstflache. Der
Méahdrusch der TLPVG erfolgte mit einem Praxisméhdrescher (Class Lexion 570). Die durch-
schnittlichen Ertrage waren der sehr trockenen Witterung, verbunden mit hohen Durchschnitts-
temperaturen ab April, geschuldet. Das grol3e Niederschlagsdefizit 2018 wird in der Tabelle 4
deutlich.

Tabelle 4: Monatsmitteltemperaturen und Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel, VS Dornburg

2015 bis 2018
Monat Temperatur (°C) Niederschlage (mm)

Langj. Mittel Langj. Mittel

1981 bis 2010 2015 | 2016 | 2017 | 2018 1981 bis 2010 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Januar | 03 | 23 106 | 27 [ 35 341 507 | 37 | 321 | 408 |
Februar | 09 | 05 |32 | 26 |-26] 331 63 463 | 241 | 45 |
Marz | 43 | 46 | 37 | 71 |19 | 430 | 415 1459 | 454 | 594 |
April | .83 | 83 | 79 | 73 128 448 | 25 ] 231 ] 355 | 306 |
Mai | 131 | 131 | 14,2] 145 [160] 615 | . 104 | 318 | 535 | 330 |
Juni L 160 | 161 | 18 | 179 183 | 595 | . 393 | 473 | 933 | 158 |
Quli 181 | 202 | 195 18,7 | 207 | 41 91,4 | 521 | 1023 | 27,4 |
August | 174 | 205 | 183 | 185 204 665 | . 59,0 | 41,7 | 864 | 360 |
September | 134 130 168 | 127 |1149] 496 | . 386 | 76 | 276 | 681 |
Oktober | 91 | 7183 ] 11,2 1101 382 | 58,0 | 775 659 | 162 |
November | 43 | 76 |34 ] 51 [ 48 | 527 . 535 | 402 | 608 | 98 |
Dezember 1,0 6,3 1,3 2,9 3,8 47,5 20,2 15,9 | 31,0 67,1
D bzw. 3 8,9 10 9,6 9,7 10,4 604,6 487,9 |534,8| 657,9 | 408,7

Fur die Ernte in den Versuchsparzellen kam ein Parzellenmahdrescher mit einer Schneidwerks-
breite von 1,5 m zum Einsatz, mit dem die aufgeflihrten Ertragsdaten bestimmt wurden.

Im Nahbereich der Gehdlzstreifen fielen die Ertrdge am geringsten aus. Dieser Effekt ist auf Licht-
und Wasserkonkurrenz durch die Gehdlze zuriickzufiihren. AuRerdem kénnte das herabgefallene
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Laub einen negativen Einfluss auf den Auflauf und die Entwicklung der jungen Pflanzen gehabt
haben. Die Ertrage stiegen mit zunehmender Entfernung zu den Baumstreifen an. Bei einem Ab-
stand von 7 und 24 m waren die Ertrage also am héchsten und unterschieden sich z. T. signifikant
von allen anderen Varianten des Agroforstsystems und auch von der Referenzflache. Eine Er-
tragsminderung auf der Gesamtflache durch die Gehdlzstreifen konnte nicht festgestellt wer-
den (Abb. 5).
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Abbildung 5: Ertrag des Winterweizen im Agroforstsystem und der Referenzflache, Dornburg 2018

Voraussetzungen fir eine mittelfristige Lagerung von Getreide ist ein Feuchtegehalt von < 14
% in der gesamten Erntepartie. Das entspricht einem TS-Gehalt von mindestens 86 %. Zur
Ernte der Parzellen lag der TS-Gehalt bei allen Prifgliedern im optimalen Bereich (Abb. 6).

Die Kornproben bei 24 m Abstand zum Baumstreifen wiesen den hdchsten TS-Gehalt auf, den
niedrigsten die Proben aus 1 m und 4 m Abstand. Dies ist auf die bessere Durchliftung und
die héhere Sonneneinstrahlung mit steigendem Abstand vom Baumstreifen zu erklaren.
Dadurch trocknen diese Teilbereiche im Tagesverlauf schneller ab und kénnen eher gedro-
schen werden.
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Abbildung 6: TS-Gehalt im Korn des Winterweizens im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,

Dornburg 2018

Bei Betrachtung der Qualitat des Erntegutes in den einzelnen Abstanden zeigte sich, dass das
Tausendkorngewicht im Nahbereich der Baumreihen am héchsten war, bei Abstand 4 m und 7 m
zuriickging und bei 24 m am niedrigsten lag (Abb. 7). Die Werte dort entsprachen mit 38,3 g in
etwa denen der Referenzflache, die 38,4 g aufwies.

Bei Winterweizen wird ein TKG von 40 bis 55 g angestrebt. Diesen Wert erreichte die Agro-
forstflache mit durchschnittlich 40,3 g knapp. Diese unterdurchschnittlichen Werte sind der
Trockenheit des Jahres 2018 geschuldet.
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Abbildung 7: Tausendkorngewicht des Winterweizens im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dorn-

burg 2018

Fur die heutigen Weizensorten wird ein Korn-Stroh-Verhaltnis von 1: 0,8 angegeben. Dieser
Wert konnte bei keinem Messpunkt erreicht werden, was ebenfalls auf die trockene Witterung
zurickzufuhren war. Auf der Agroforstflache lag im Mittel das Korn-Stroh-Verhéltnis bei Ab-
stand 1 m bei 1: 0,48, bei Abstand 4 m bei 1: 0,60, bei Abstand 7 m bei 1: 0,65 und bei 24 m
bei 1: 0,60. Auf der Referenzflache wurde ein Korn-Stroh-Verhaltnis von 1: 0,58 ermittelt (Abb.
8). Damit konnte in allen Varianten und auch der Referenzflache ein signifikant hdheres Korn-
Stroh-Verhéltnis erreicht werden als in der Variante Abstand 1 m.
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Abbildung 8: Korn-Stroh-Verhdltnis des Winterweizens auf dem Agroforstsystem und auf der Referenzflache,

Dornburg 2018

Ahnlich wie der Kornertrag im Nahbereich der Geholzstreifen, war auch der Strohertrag in
diesem Bereich geringer (Abb. 9). Folgende Strohertrage konnten bei den Abstanden festge-
stellt werden: bei 1 m 21,2 dt/ha, bei 4 m 39,1 dt/ha, bei 7 m 47,2 dt/ha, bei 24 m 41,8 dt/ha
und auf der Referenzflache 34,6 dt/ha. Analog zum Kornertrag stieg der Strohertrag mit zu-
nehmender Entfernung zum Baumstreifen bis zum Abstand 7 m an. Bei Abstand 24 m ging
der Ertrag wieder leicht zuriick. Im Mittel der Messplots waren die Ertrage im Agroforstsystem
hoher als auf der Referenzflache.
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Abbildung 9: Strohertrag des Winterweizen im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2018

Der TS-Gehalt von Stroh sollte fur die Lagerung bei Uber 86 % liegen. In allen Messplots
konnte dieser Wert erreicht werden. Die einzelnen Gehalte sind in Abbildung 10 dargestellt.
Die TS-Gehalte auf der Referenzflache waren signifikant hoher als in allen anderen Varianten.
Des Weiteren unterschied sich der Messpunkt 24 m signifikant von 1 m. Dies liegt, wie vorab
beim Kornertrag bereits erwahnt, an der besseren Abtrocknung der stéarker wind- und sonnen-
exponierten Bereiche.
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Abbildung 10 : TS-Gehalt im Stroh im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2018

Die Bestimmung der Qualitatsparameter tbernahm das JKI (TP 5). Der Rohproteingehalt in
den Versuchsparzellen der Agroforstflache lag im Mittel bei 13,9 % und auf der Referenzflache
bei 13,2 % (Abb. 11).

Der Rohproteingehalt beim Weizen wird stark durch die gewéhlte Sorte, Menge und Zeitpunkt
der Stickstoffdiingung, aber auch durch die Witterung und den Boden beeinflusst. Ein hoher
Rohproteingehalt wirkt sich dies positiv auf die Backeigenschaften aus. Fir eine entspre-
chende Qualitat wird bei E-Weizen ein Rohproteingehalt von mindestens 14 % gefordert. Der
Mittelwert der Ernteparzellen lag im Agroforstsystem bei 13,9 % und auf der Referenzflache
bei 13,2 % und damit knapp unter dem geforderten Wert. Bei Betrachtung der einzelnen Core
Plots, wurde der geforderte Rohproteingehalt nur bei 1 m Entfernung zum Baumstreifen und
auf der Referenzflache nicht erreicht. Aufgrund der verhaltnismafig geringen Flachenanteile
des Saumbereichs ist davon auszugehen, dass im Mittel auf den Ackerflachen des Agroforst-
systems der geforderte Qualitatsparameter erreicht worden ist.
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Abbildung 11: Rohproteingehalt des Winterweizen im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2018
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Quantifizierung des Laubs

Die Dokumentation des Laubfalls in Phase Il erfolgte analog zur Projektphase I. Die Laubfang-
kérbe standen entsprechend dem Protokoll in den vier Messplots auf der Flache verteilt. Die-
ses sah vor, funf Korbe pro Core Plot, in den entsprechenden Abstdnden zum Baumstreifen
(I m,4m, 7m, 24 m) und einen Korb in der Mitte der Baumstreifen (0 m), zu platzieren.
Insgesamt wurden 20 Laubfangkdrbe an den festgelegten Messpunkten aufgestellt. Die Ana-
lyse der Inhaltsstoffe (N, C, P, K) erfolgte zentral an der Universitat Gottingen, die TS-Bestim-
mung vor Ort in Dornburg.

Wie zu erwarten, fiel in der Mitte der Baumstreifen (0 m) das meiste Laub. Der Laubfall kon-
zentrierte sich insgesamt auf die Abstdnde 0 m, 1 m und 4 m und hauptsachlich auf die Lee-
Seite der Baumstreifen. Der Korb bei 24 m Entfernung blieb fast Giber den gesamten Zeitraum
des Laubfalls leer.

Die Menge an gefangenem Laub in den unterschiedlichen Messplots und Abstdnden sind in
Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Laubmenge (Trockengewicht/Korb) im gesamten Zeitraum des Laubfalls (rot — Lee; schwarz —
Luv), Dornburg 2018

Messplot Menge des gefallenen Laubes (g/Korb) im Abstand zum Gehdlzstreifen

Om 1m 4m m 24m
rl 17,1 54 3,7 0,7 0,0
r2 10,7 14 0,4 0,3 0,5
r3 14,8 6,0 1,7 1,2 0,3
r4 12,1 2,7 0,2 0,3 0,0
Mittel Lee 16,0 5,7 2,7 1,0 0,2
Mittel Luv 11,4 2,1 0,3 0,3 0,3
Gesamt -Mittel 13,7 3,9 1,5 0,7 0,3

Zuwachsrate Pappeln und Holzertragsschatzung

Fur die Bestimmung der jahrlichen Zuwachsrate wurden Wuchshdhe, Brusthbhendurchmes-
ser (BHD) und die Triebzahl erfasst.

In Abbildung 12 sind die Wuchshdhen der Baume aus den SIGNAL-Messplots der vergange-
nen vier Jahre, seit der Ernte im Winter 2014/15, dargestellt. Die Wuchshdhe betrug im Sep-
tember 2018 im Mittel 6,90 m im Streifen D bzw. 6,42 m im Streifen E. Der BHD belief sich im
Streifen D auf 3,95 cm und lag im Streifen E mit 3,80 cm wieder leicht darunter. Der Pflanzab-
stand in den Streifen D und E betragt 1,5 x 3 m.

Im Vergleich dazu wurden auch die Zuwachsparameter in den engen Pflanzabstanden von 0,5
x 2 m (kurzer Umtrieb) erfasst. Hier wiesen die Pappeln eine Wuchshohe im Mittel von 6,13 m
und einen BHD von 2,94 cm auf.
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Abbildung 12 : Wuchshdhen in den SIGNAL-Plots aus den letzten vier Vegetationsperioden, Dornburg 2018

Im Vergleich zu den Vorjahren, lag die Zuwachsrate der Pappeln 2018 deutlich unter der der
vorherigen Jahre. Grund daflir war die sehr anhaltende warme Witterung im Sommer und das
grol3e Niederschlagsdefizit in 2018.

2019

Im zweiten Projektjahr der Phase Il sind die nachfolgend aufgefiihrten Ergebnisse erzielt wor-
den.

In 2019 wurde Sommergerste auf der Ackerflache des Agroforstsystems und auf der Refe-
renzflache angebaut. In Tabelle 6 sind die erfolgten agrotechnischen Mafinahmen aufgefiihrt

Tabelle 6: Agrotechnische MaBnahmen durch das TLPVG auf der Ackerflache des Agroforstes und der Re-
ferenzflache, Dornburg 2019

Sommergerste 2019
03./04.09.2018 __ Stoppelsturz mit Kurzscheibenegge (Lemken Rubin) ..
05.10.2018 __ __ |l Pflanzenschutzbehandlung (Herbizidmafinahme); 2,5 I/ha Roundup Power Flex__ |
05.03.2019 | Aussaat Sommergerste mit Drillmaschine Solitar 12, 174 kg/ha .|
07.03.2019 | Walzgang mit Ackerwalze o]
01.04.2019 Diingung mit Diingerstreuer D 046: NPK 12-16-13, 300 kg/ha = 36 kg N/ha + 48 kg P/ha
___________________ +39kg KA
13.05.2019 Pflanzenschutzbehandlung mit Amazone-Spritze (Herbizid+ NK Dungerldsung): 0,9 I/ha
___________________ Pinoxial + 1 I/ha Omnera LQM + 2 I/ha Basfoliar AktivSL . ... __|
28.05.2019 PflanzenschutzmalRnahme mit Amazone-Spritze (Fungizid + Wachstumsregler + NK Diingerlo-
sung): 0,5 I/ha Hutton + 0,5 I/ha Azoshy + 0,3 I/lha Moddus + 1 I/ha Opus Top + 2,0 | Basfoliar
Aktiv SL
22.07.2019 Ernte mit Mahdrescher (Claas Lexion), Ertrag Agroforst 68,6 dt/ha, Ertrag Referenzflache: 64,6
dt/ha

Um herauszufinden, ob und welchen Einfluss eine Variante ohne Diingung auf die Ackerkultur
hat, wurden im Winter 2019 vier neue Core Plots auf der Agroforst- und Referenzflache hinzu-
gefugt. Die Core Plots befanden sich auf der Agroforstflache ebenfalls zwischen den Streifen
D und E, ndrdlich der bereits etablierten. Auf der Referenzflache lagen die vier nicht gediingten
Parzellen auch nérdlich von den gedingten Plots. Die nicht gediingten Plots wurden gro3zlgig
abgesteckt, um einen Einfluss durch die Dingung der angrenzenden Bereiche auszuschlie-
Ren.
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Das Design der nicht gedingten Plots stimmte mit denen der gediingten Uberein. Alle Unter-
suchungen, die in den gedulingten Plots stattfanden, wurden auch in den nicht gediingten Plots
durchgefuhrt. Insgesamt befanden sich also acht Core Plots auf der Agroforstflache und acht
auf der Referenzflache.

Ernte, Ertrag und Qualitatsparameter

Die angebaute Kultur 2019 war Sommergerste, Sorte Avalon. Es handelte sich dabei um eine
Braugerstensorte. Um die Ertrage auf der Agroforstflache in den fest definierten Entfernungen
zum Baumstreifen festzustellen, erfolgte die Ernte der acht einzelnen Messplots von SIGNAL
mit einem Parzellenméahdrescher. Auf der Referenzflache wurden ebenfalls die vier gediingten
und vier nicht gediingten Parzellen mit dem Parzellenmé&hdrescher geerntet.

Am 22.07.2019 erntete das TLPVG die Sommergerste auf der Ackerflache des Agroforstsys-
tems und auf der Referenzflache mit einem Praxismahdrescher (Class Lexion 750) mit einer
Schneidwerksbreite von 9,20 m. Wie vorher mit dem TLPVG abgesprochen, wurden die SIG-
NAL-Messplots auf der Agroforst- und Referenzflache bei der Ernte fir die Ertragsbestimmung
mit dem Praxismahdrescher ausgespart. Das TLPVG ermittelte im Durchschnitt Ertrage von
68,6 dt/ha auf der Agroforstflache und von 64,6 dt/ha auf der Referenzflache.

Die Ernte der SIGNAL-Parzellen erfolgte am 30.07.2019 mit einem Parzellenmé&hdrescher mit
einer Schneidwerksbreite von 1,50 m. Bei der Auswertung wurde deutlich, dass die Ertrédge im
Nahbereich der Geholzstreifen wiederum deutlich geringer ausfielen. Dies ist in einer schlechteren
Entwicklung der Pflanzen begriindet, die auf Licht- und Wasserkonkurrenz durch die Gehdlze zu-
riickzufiihren war. Die Ertrage stiegen mit zunehmender Entfernung zu den Baumstreifen an. Den
héchsten Kornertrag erzielte die Variante gediingt 24 m vom Baumstreifen entfernt, den niedrigs-
ten die Variante ungediingt 1 m vom Baumstreifen entfernt. Die gediingten Varianten unterschie-
den sich signifikant von den ungedulingten, allerdings hatten die Abstande von den Baumstreifen
einen groflReren Einfluss auf den Kornertrag als die Dingung. Eine generelle Ertragsminderung
durch die Gehdlzstreifen im Vergleich zur Referenzflache konnte wiederum nicht festgestellt
werden (Abb. 13).
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Abbildung 13: Ertrag der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2019

Voraussetzung fur eine mittelfristige Lagerung von Getreide im Betrieb ist ein Feuchtegehalt

von 14 % in der gesamten Erntepartie, was einem TS-Gehalt von 86 % entspricht. Zur Ernte
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der Parzellen lag der TS-Gehalt bei allen Prifgliedern im optimalen Bereich (Abb. 14). Die
Dungung hatte keinen Einfluss auf den TS-Gehalt.
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Abbildung 14 : TS-Gehalt der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2019

Bei der Betrachtung der Qualitét des Erntegutes in den einzelnen Abstanden zeigte sich, dass das
Tausendkorngewicht (TKG) bei Abstand 24 m ungediingt (47,2 g) am hdchsten und auf der Refe-
renzflache in den ungediingten Parzellen am niedrigsten war (36,5 g). Bei Sommergerste werden
TKG zwischen 45 und 48 g angestrebt. Die Variante ungediingt 24 m unterschied sich signifikant
von den gedungten und nicht gediingten Parzellen der Referenzflache, der gediingten Parzelle
bei 24 m sowie von der Variante 1 m gediingt und ungediingt. Die nicht gediingten Varianten 4 m,
7 m und 24 m im Agroforst erreichten das héchste TKG, die gediingten und nicht gediingten Plots
auf der Referenzflache dagegen das niedrigste (Abb. 15). Dies ist wahrscheinlich in einer niedri-
geren Bestandesdichte der ungediingten Bereiche begriindet, in denen das wiederum nur be-
grenzt zur Verfligung stehende Wasser noch fiir eine bessere Kornfullung ausreichte.
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Abbildung 15:  Tausendkorngewicht der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2019

Fur die heutigen Sommergerstensorten wird ein Korn-Stroh-Verhaltnis von 1: 0,7 angegeben.
Dieser Wert bestatigte sich bei allen Messpunkten (Abb. 16). Die nicht gediingten Plots der
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Referenzflache hatten von allen Varianten das weiteste Korn-Stroh-Verhaltnis, was im niedri-
gen Kornertrag begriindet ist. Statistisch gesehen hat die Dingung keinen Einfluss auf das
Korn-Stroh-Verhéltnis.
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Abbildung 16: Korn-Stroh-Verhaltnis der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2019

Analog zum Kornertrag war der Strohertrag im Nahbereich der Geholzstreifen geringer (Abb.
17). Auch stieg der Strohertrag mit zunehmender Entfernung zum Baumstreifen an und war
bei 24 m am hdchsten. So wies das Prufglied gediingt 24 m vom Baumstreifen entfernt den
hdchsten Ertrag (68,8 dt/ha TM), die Variante ungediingt 1 m vom Baumstreifen entfernt (17,5
dt/ha TM) den niedrigsten auf. Signifikante Unterschiede zwischen den gedingten und unge-
diingten Varianten traten nicht auf.
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Abbildung 17:  Strohertrag der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2019
Der TS-Gehalt von Stroh sollte bei der Bergung und fur die Lagerung tber 86 % liegen. Alle

Messpunkte erreichten diesen Wert. Die einzelnen Ergebnisse sind in Abbildung 18 darge-
stellt. Die Diingung hatte keinen Einfluss auf den TS-Gehalt des Strohs.
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Abbildung 18 : TS-Gehalt im Stroh im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2019

Der Rohproteingehalt wird stark durch Menge und Zeitpunkt der Stickstoffdiingung, durch die
Witterung, den Boden und die Sorte beeinflusst. Fir eine entsprechende Braugerstenqualitat
wird ein Rohproteingehalt zwischen mindestens 9,5 % und max. 11,5 % gefordert. Der Roh-
proteingehalt lag nicht bei allen Varianten in dem fir Braugerste geforderten Bereich. Am
hochsten war der Gehalt auf der ungeduingten Referenzflache (13,4 %) und am niedrigsten
bei gediingt 1 m Entfernung zum Baumstreifen (10,5 %). Die gediingten und nicht gediingten
Varianten unterschieden sich nicht signifikant voneinander. Die unterschiedlichen Abstéande
zum Baumstreifen beeinflussten den Rohproteingehalt dagegen starker (Abb. 19). Die Bestim-
mung des Rohproteingehalts ibernahm das JKI (TP 5).
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Abbildung 19 : Rohproteingehalt von Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2019

Das Hektolitergewicht ist ein Kriterium fur die Vermarktung von Getreide. Bei Gerste werden
Werte zwischen 57 und 67 kg/hl angestrebt, was an allen Messpunkten erreicht wurde. Alle
Varianten im Agroforst, au3er 24 m gedungt, wiesen signifikant hthere Werte auf als die ge-
diingten und ungediingten Referenzparzellen. Ein Einfluss der Diingung war nicht erkennbar
(Abb. 20).
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Abbildung 20 : Hektolitergewicht von Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2019

Quantifizierung des Laubs

Die Dokumentation des Laubfalls erfolgte erstmals im gediingten und im nicht gediingten Be-
reich. Die Laubfangkdrbe standen entsprechend dem Protokoll in den acht Messplots auf der
Flache verteilt. Dieses sah vor, funf Kérbe pro Core Plotin 1 m, 4 m, 7 m und 24 m Abstand
zum Baumstreifen sowie einen Korb in der Mitte der Baumstreifen (0 m) zu platzieren, so dass
insgesamt 40 Laubfangkorbe beprobt wurden. Die Analyse der Inhaltsstoffe (N, C, P, K) er-
folgte zentral an der Universitat Gottingen.

Wider Erwarten fiel bei 1 m Abstand zum Baumstreifen das meiste Laub, insgesamt durch-
schnittlich 19,9 g Lufttrockenmasse/Korb, was 194,7 g/m2 entspricht. Im Baumstreifen waren
es nur 158,1 g/m2. Mit zunehmender Entfernung nahm die Laubmenge ab, in der Mitte der
Ackerstreifen fiel verblieb nahezu kein Laub auf der Flache. Auffallig waren, wie auch schon
in den Vorjahren beobachtet, die Unterschiede der Laubmengen im Lee- und Luv-Bereich der
Streifen. Die Mengen an gefangenem Laub pro Korb in den unterschiedlichen Messplots und
Entfernungen sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Laubmenge (Trockengewicht/Korb) im gesamten Zeitraum des Laubfalls (rot — Lee; schwarz — Luv),
Dornburg 2019

Messplot Menge des gefallenen Laubes (g/Korb) im Abstand zum Gehdlzstreifen

Om 1m 4m m 24m
rl 13,12 37,26 9,91 4,74 0,36
r2 15,08 2,45 0,44 0 0
r3 12,65 20,53 9,33 2,92 0
r4 8,59 1,51 0 0 0
) 16,48 15,8 4,87 0 0
r6 14,84 30,39 22,18 10,18 0,41
r7 34,37 12,27 1,04 0 0
r8 14,41 39,32 14,45 8,32 0
Mittel Lee 13,76 31,87 13,96 3,27 0,10
Mittel Luv 18,63 8,01 1,59 0 0
Gesamt -Mittel 16,19 19,94 7,78 3,27 0,10
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Zuwachsrate Pappeln und Holzertragsschatzung

Fur die jahrliche Bestimmung der Zuwachsraten der Gehdlze wurden deren Wuchshoéhe,
Brusthéhendurchmesser (BHD) und die Triebzahl erfasst.

In Abbildung 21 sind die Wuchshéhen der Baume aus den SIGNAL-Messplots der vergange-
nen funf Jahre, seit der Ernte im Winter 2014/15, dargestellt. 2019 erfolgte die Messung auch
im Bereich der ungediingten Core Plots, wobei die Dlingung des Ackerstreifens keinen Ein-
fluss auf das Wachstum der Baume hat. Die hier gemessenen Grol3enunterschiede sind auf
den heterogenen Boden zuriickzufihren.
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Abbildung 21 :  Wuchshdhen in den SIGNAL-Plots in den letzten fiinf Vegetationsperioden, Dornburg 2019

Tabelle 8 gibt die ermittelten mittleren Wuchshéhen und BHD von Oktober 2019 wider.
Tabelle 8: Mittlere Wuchshdéhen und Brusth6hendurchmesser aus den SIGNAL-Plots, Dornburg Oktober 2019

Gediingter Ackerbereich Ungediingter Ackerbereich
Wuchshéhe (m) Streifen D 7,99 9,12
StreifenE | 758 | 955 |
BHD (cm) Streifen D 4,03 3,88
StreifenE | 3e8 | 434 ]

Im Vergleich dazu wurden die Zuwachsparameter im Streifen B, in den engen Pflanzabstan-
den von 0,5 x 2 m (kurzer Umtrieb), erfasst. Hier wiesen die Pappeln bei der Ernte im Februar
2019 eine Wuchshoéhe im Mittel von 6,13 m und einen BHD von 2,94 cm auf. Bis zum Herbst
des hatten sie im Mittel eine Wuchshéhe von 2,29 m und einen BHD von 1,13 cm erreicht.

Ernte der Baumstreifen

Am 04. und 05.02.2019 fand die Holzernte in den Streifen A bis C statt. Die Pappeln in diesen
Streifen sind fur den Kurzumtrieb (4-jahrig) angelegt. Sie wurden bereits 2011 und 2015 be-
erntet, so dass es insgesamt die dritte Ernte des kurzen Umtriebs war. Die Ertrage blieben mit
jahrlichen Zuwachsraten von 8,8 dt TM/ha deutlich hinter den Erwartungen zurtick (Abb. 22).
Sie erreichten auch nicht die Werte der zweiten Ernte 2015, als 11,6 dt TM/ha und Jahr ge-
erntet wurden. Dies ist zum einen wahrscheinlich durch die relativ trockenen Witterungsbedin-
gungen wahrend des 3. Umtriebs bedingt. Lag aber auch an extrem hohen Verlusten bei der
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Ernte. Der eingesetzte Mahhacker war nicht in der Lage, die mehrtriebigen Baume sauber zu
schneiden und zu hacken.
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Abbildung 22 : Ertrage der einzelnen Baumreihen von Streifen B (4-jahriger Umtrieb), Dornburg, Februar 2019

Analyse der Mikronahrstoffe im Boden

Die Mikronahrstoffanalyse erfolgte Ende Marz auf den Ackerstandorten Dornburg, Forst,
Wendhausen und Vechta. Das Agroforstsystem in Vechta wurde erst im Frihjahr 2019 ange-
legt, so dass mit der Bodenanalyse ein Status vor der Etablierung erfasst worden ist. Die Bo-
denproben wurden in der Tiefe 0 bis 20 cm mit dem Bohrstock gezogen. Untersucht wurde auf
die Inhaltsstoffe Bor, Kupfer, Zink, Mangan und Eisen. Die Laboranalyse erfolgte in Jena durch
die Firma JenaBios GmbH.

Bei der Analyse der Nahrstoffe Bor, Kupfer, Zink und Mangan kam die Methode VDLUFA Bd.
A 13.1.1 (2004) [L93] und bei der Analyse des Eisenwerts die Methode VDLUFA Bd. la, A
7.6.1 (1997) [L80] (N) zum Einsatz.

Die in den Abbildungen 23 bis 27 dargestellten Gehalte der einzelnen Mikronahrstoffe belegen,
dass die Versorgung an allen Standorten im normal bzw. im sehr gut versorgten Bereich lagen,
wobei tendenziell die Agroforstflachen héhere Werte aufwiesen als die Referenzflachen.
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Abbildung 23: Borgehalt im Boden an den verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum Ge-
hoélzstreifen, Marz 2019
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Abbildung 24: Kupfergehalt im Boden an den verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum
Gehdlzstreifen, Marz 2019
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Abbildung 25:  Zinkgehalt im Boden an den verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum
Gehdlzstreifen, Marz 2019
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Abbildung 26: Mangangehalt im Boden an den verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum
Gehdlzstreifen, Marz 2019

36



450

400

350
% 300 W Baumstreifen
4
> 250 Elm
E 700 " 7m
c
2 150 ®24m
wl

100 m Referenz

50 .
# Mittelwert
0
Dornburg Forst Vechta Wendhausen
Standort

Abbildung 27: Eisengehalt (pflanzenverfligbar) im Boden an den verschiedenen Standorten in Abh&éngigkeit
vom Abstand zum Gehdlzstreifen, Méarz 2019

Betrachtung der BBCH-Stadien

Im Nahbereich der Gehdlzstreifen bei 1 m Entfernung sahen die Pflanzen nahezu wahrend
der gesamten Vegetationsperiode verkimmert aus. Die Bestandsdichte war sehr diinn und die
Wuchshohe im Vergleich zu den Pflanzen in den anderen Absténden niedriger. Unterschiede
im Entwicklungsstadium gab es jedoch kaum, ebenso wie zwischen der gediingten und der
nicht gediingten Variante (Abb. 28 und 29).
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Abbildung 28: BBCH-Stadien der Sommergerste in Abhangigkeit zum Baumstreifen in der gediingten Vari-
ante, Dornburg 2019

37



100

90

80 -

70

E 60 ——02.05.2019
5 >(_———r s —_ "
& s0 . —8—21.05.2019
@ A 2 2 e e A I;\_,_‘..,g—d——H«..ﬂ
5 —4—03.06.2019
@ 40

._.+._.+._._._H_.—.
@ —<=12.06.2019

30

—— A, O —+— SH=05.07.2013
20 -

—~—17.07.2019
10

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ &
- ~ < - ~ < - ~ < - ~ < v
o~ o~ o~ o~ o
2
[
o<

r5 luv Mitte 6 lee Mitte 7 luv Mitte r8 lee Mitte

Abbildung 29: BBCH-Stadien der Sommergerste in Abhangigkeit zum Baumstreifen in der nicht gediingten
Variante, Dornburg 2019

2020

Im dritten Projektjahr der Phase Il konnten folgende Ergebnisse generiert werden:

Agrotechnische MalRhahmen

Wie auch im Jahr zuvor wurde 2020 Sommergerste auf der Ackerflache des Agroforstsystems
sowie auf der Referenzflache angebaut. In Tabelle 9 sind alle agrotechnischen Maflihahmen
aufgefuhrt, welche vom TLPVG durchgefihrt wurden.

Tabelle 9: Agrotechnische MaRnahmen durch das TLPVG auf der Ackerflache des Agroforstes und der Re-
ferenzflache, Dornburg 2020

Sommergerste 2020

18.09.2019 Pflanzenschutzbehandlung mit Amazone-Spritze: 3,0 I/ha Taifun Forte

25.10.2019 Bodenbearbeitung mit Grubber (Kdckerling Vector)

27.03.2020 Saatbettbereitung mit Kéckerling Allround

28.03.2020 Aussaat Sommergerste mit Drillmaschine Kéckerling Ultima, 140 kg/ha

30.03.2020 Walzen mit Ackerwalze

31.03.2020 Diungung mit Dingerstreuer D 066: 300 kg/ha NPK 15-15-15 = je 45 kg N, P, K/ha

08./09.08.2020 | Ernte mit M&hdrescher (Claas Lexion 750), Ertrag Agroforst: 35,3 dt/ha, Ertrag Referenzflache:
29,1 dt/ha

Ernte, Ertrag und Qualitatsparameter

Bei der 2020 auf den SIGNAL Projektflachen angebauten Sommergerste handelte es sich um
eine Braugerstensorte (Sorte: ,Accordine®). Um die Ertrage auf der Agroforstflache in den fest
definierten Entfernungen zum Baumstreifen festzustellen, erfolgte die Ernte der einzelnen
Messplots von SIGNAL mit einem Parzellenméhdrescher. Auf der Referenzflache wurden
ebenfalls vier gediingte und vier nicht gediingte Parzellen mit dem Parzellenmahdrescher ge-
erntet.

Am 08. und 09.08.2020 erntete das TLPVG die Sommergerste auf der Ackerflache des Agro-
forstsystems sowie auf der Referenzflache. Wie vorher mit dem TLPVG abgesprochen, wur-
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den die SIGNAL-Messplots auf der Agroforst- und Referenzflache bei der Ernte mit dem Méah-
drescher ausgespart. Das TLPVG ermittelte im Durchschnitt Ertrage von 35,3 dt/ha auf der
Agroforstflache und 29,1 dt/ha auf der Referenzflache. So lag der mittlere Ertrag, wie auch bei
der Sommergerstenernte 2019, auf der Agroforstflache leicht héher als auf der Referenzflache.
In 2020 fiel jedoch der Gesamtertrag der Sommergerste geringer aus und erreichte etwa nur
die Halfte des Ertrages von 2019. Auch bei der Sommergerstenernte 2016 in Phase | konnte
mehr geerntet werden als 2020. Griinde fur die niedrigen Ertrdge waren die geringen Nieder-
schlage im Fruhjahr 2020 sowie aufgetretene Spatfroéste und extrem hohe EinbufRen durch
Mausefral3. Der Mahdrusch durch das TLPVG erfolgte mit einem Praxisméhdrescher (Class
Lexion 750) mit einer Schneidwerksbreite von 9,20 m. Die Ernte der SIGNAL-Parzellen er-
folgte am 12.08.2020. Der in diesen Parzellen zum Einsatz gekommene Parzellenmahdre-
scher besald eine Schneidwerksbreite von 1,5 m. Die nachfolgend aufgefihrten Ergebnisse
basieren auf der Ertragserfassung mit dem Parzellenméahdrescher.

Die Ertrage im Nahbereich der Gehdlzstreifen fielen, wie auch schon in den vergangenen Jah-
ren, geringer aus. In den Parzellen der dritten Wiederholung, 1 und 4 m Abstand, konnte nichts
geerntet werden, da durch eine starke Verunkrautung und Mausefrald keine Sommergerste mehr
stand. Fur die statistische Auswertung wurde hierfir ein Wertersatz durchgefthrt.

Die Ertrage lagen in den Parzellen mit einem Abstand von 7 und 24 m signifikant Gber denen bei
von 1 und 4 m Abstand vom Gehdlzstreifen. Diese Unterschiede kdnnen auf Konkurrenz um Licht,
Wasser und Nahrstoffe zwischen der Ackerkultur und dem Gehdélzstreifen zurlickgefihrt werden.
Je geringer der Abstand der Kulturpflanze zum Gehdlzstreifen, umso groRRer die bestehende
Konkurrenzwirkung. Aber auch der erhéhte Unkrautdruck im Nahbereich zu den Baumstreifen
spielte eine Rolle. Der Flachenbewirtschafter fuhrte keinerlei Pflanzenschutzmafinahmen
durch, weder chemisch, noch mechanisch. Unkrautpflanzen aus dem Saumbereich der Ge-
holzstreifen konnten so nahezu problemlos in den Bestand ,ibergehen”. Da begrenzte Res-
sourcen wie Wasser, Nahrstoffe und Licht im Nahbereich z. T. geringer ausfallen, konnte es
vor allem bei jungen Pflanzen zu leichten Entwicklungsverzégerungen kommen, so dass diese
wiederum relativ leicht von den Unkrautpflanzen verdréangt werden konnten. In 2020 gab es
aullerdem hohe Schaden durch Mausefral3, welche ebenfalls besonders in nahen Bereichen
der Pappeln z.T. sehr hoch ausfielen. Die Baumstreifen boten den Feldmé&usen einen gewis-
sen Schutz vor natirlichen Fressfeinden, wie z. B. Greifvigeln. In den Messplots stiegen die
Ertrdge im Mittel mit zunehmender Entfernung zu den Baumstreifen an. Die héchsten Ertrage
konnten auf der Referenzflache ermittelt werden. Diese unterschieden sich von allen Abstandsva-
rianten im Agroforst. Die hdheren Ertrage der Referenzfliche sind auf einen deutlich geringeren
Unkrautdruck und etwas geringeren Mausebefall zurtickzufiihren.

Beim Vergleich der Dlingung erzielten insgesamt die gediingten Varianten einen signifikant hthe-
ren Ertrag als die ohne Diingung. Den hdchsten Kornertrag erreichte die Variante Referenzflache
gediingt. Diese unterschied sich auch signifikant von allen anderen Varianten. Die niedrigsten Er-
trage lagen wie zu vermuten bei Variante 1 m ungedingt (7,8 dt/ha) und 1 m gedingt (8,2 dt/ha).
Diese unterschieden sich nachweisbar von allen anderen Varianten (Abb. 30).
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Abbildung 30: Ertrag der Sommergerste (in dt/ha bei 86% TS) im Agroforstsystem und auf der
Referenzflache, Dornburg 2020

Fur eine optimale Lagerung von Getreide ist ein Trockensubstanzgehalt von mindestens 86 %
notig. Der Feuchtegehalt des Korns sollte also 14 % nicht Ubersteigen, ansonsten muss das
Erntegut vor der Einlagerung nachgetrocknet werden. Zur Ernte der Parzellen lag der TS-Ge-
halt bei fast allen Prufgliedern im optimalen Bereich (Abb. 31). Bei der Variante Abstand 24 m
und auf der Referenzflache waren die TS-Gehalte im gediingten sowie im ungedingten Be-
reich am hochsten. Die niedrigsten Werte waren bei der Variante Abstand 4 m im ungediingten
Bereich zu finden. Hauptgrund dafir ist, dass der Wind bei grof3erer Entfernung zu den Baum-
streifen die Kultur auf der Ackerflache besser ,erfassen und somit trocknen kann als in den
windgeschutzteren Lagen nahe der Baume. Zum anderen wird durch eine erhéhte Beschat-
tung in den Randbereichen ebenfalls eine schlechtere Trocknung erreicht. Bei der Ernte 2020
kam noch die starke Verunkrautung als Ursache hinzu. Das z. T. noch griine Unkraut wurde
vom Mahdrescher erfasst und fuhrte beim Durchfluss durch die Dreschtrommel zu hdheren
Feuchtegehalten der Sommergerste-Kérner. Beim allgemeinen Vergleich der Abstandsvarian-
ten untereinander erreichte die Variante Abstand 24 m die hochsten TS-Gehalte und unter-
schied sich dabei von den Abstanden 1, 4 und 7 m signifikant. Die Dingung hatte keinen

Einfluss auf den TS-Gehalt der Kérner.
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Abbildung 31:  TS-Gehalt der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2020
40



Bei Betrachtung der Qualitat des Erntegutes in den einzelnen Abstanden zeigte sich, dass das
Tausendkorngewicht (bei 86 % TS) in den gediingten Parzellen auf der Referenzflache mit 58,6 g
am hochsten und in der ungediingten Variante Abstand 1 m mit 47,2 g am niedrigsten war. Bei
Sommergerste wird ein TKG zwischen ca. 45 bis 48 g angestrebt.

Mit grol3erem Abstand zu den Geholzstreifen erhdhte sich das TKG (Abb. 32). Die Referenzflache
wies insgesamt hohere Werte auf als das Agroforstsystem. Zwischen den Diingungsvarianten
konnte auf beiden Flachen und bei allen Absténden kein signifikanter Unterschied festgestellt wer-
den.
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Abbildung 32:  TKG der Sommergerste bei (86 % TS) im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2020

Fir die aktuellen Sommergerstensorten wird ein Korn-Strohverhaltnis von 1 :0,7 angegeben.
Diesen Wert erreichte nur die gedingte Variante Abstand 1 m mit einem Korn-Strohverhéltnis
von 1: 0,74 (Abb. 33). Alle anderen Varianten wiesen engere Korn-Stroh-Verhéltnisse auf. Die
Dungung hatte keinen nachweisbaren Einfluss auf das Korn-Strohverhaltnis.
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Abbildung 33: Korn-Strohverhéltnis der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2020
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Den héchsten Ertrag an Stroh erzielte die gediingte Variante auf der Referenzflache mit 13,0
dt/ha TM, den signifikant niedrigsten die ungedingte Variante Abstand 1 m mit 4,0 dt/ha TM
(Abb. 34). Ein eindeutiger Einfluss der Diingung auf den Strohertrag war nicht erkennbar. Die
niedrigen Strohertrage sind durch den relativ spaten Aussaattermin und die nachfolgenden
trockenen Witterungsbedingungen begrindet. Dadurch konnte sich die Sommergerste vor

dem Ahrenschieben kaum bestocken.
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Abbildung 34: Strohertrag der Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2020

In den Varianten mit hoheren Kornertragen war der Strohertrag niedriger (Tab. 10).

Tabelle 10: Vergleich des mittleren Stroh- und Kornertrags (geduingte & ungediingte Parzellen) bei
verschiedenen Abstanden zum Baumstreifen, Dornburg 2020

Abstand Rangfolge Strohertrag in dt/ha TM Kornertrag in dt/ha 86% TS Rangfolge
im 1 436 801 1 ]
4m 5 . o...Was 02287 2 ]
fm._ 4 o .we 02998 | 3]
24m 2 10,16 33,99 4
Referenz 3 10,74 40,83 5

Der TS-Gehalt von Stroh sollte bei der Bergung und fiir die Lagerung bei mindestens 86 %
liegen. Fast alle Messpunkte erreichten diesen Wert (Variante 4 m gedungt nur 85,7 %). Die
ungediungte und gedingte Variante der Referenzflache wiesen die hdchsten Trockensub-
stanzgehalte auf und unterschieden sich zu den gediingten Varianten Abstand 1 und 4 m sig-
nifikant. Die einzelnen Ergebnisse sind in Abbildung 35 dargestellt. Bei 1 m Entfernung zum
Baumstreifen war der TS-Gehalt noch leicht hdher als bei 4 m Entfernung. Mit zunehmender
Entfernung zum Gehdélzstreifen stieg der TS-Gehalt wieder an. Die hoheren TS-Gehalte bei 1
m Abstand im Vergleich zu 4 m Abstand kénnten darauf zurtickzufiihren sein, dass bei der
Variante Abstand 1 m die Bestandsdichte sehr gering war (siehe geringe Korn- und Stroher-
trage). Dies kdnnte moglicherweise zu einer besseren Durchliftung und Abtrocknung gefuhrt
haben. Zwischen den beiden Diingevarianten konnte kein statistischer Unterschied festgestellt
werden. Unabhéangig von der Diingungsvariante waren die TS-Gehalte des Strohs auf der Re-
ferenzflache signifikant hoher als bei den Varianten Abstand 1 und 4 m zu den Geholzstreifen.
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Abbildung 35:  TS-Gehalt im Stroh im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2020

Der Ganzpflanzenertrag war in der Variante Referenzflache gediingt signifikant héher als in
allen anderen Varianten (Abb. 36). Die niedrigsten Ertrage wurden in der ungedingten und
gedingten Variante Abstand 1 m erreicht. Von diesen unterschieden sich alle anderen Vari-
anten signifikant.

Ebenfalls bestand ein statistisch nachweisbarer Unterschied bei der Diingung. Die Ertrage der
gediungten Varianten (35,5 dt/ha TM) waren im Mittel deutlich hoher als die der nicht gediing-
ten (30,2 dt/ha TM). Die Gesamtertrage der Referenzflache waren signifikant héher als die der
Varianten 1, 4, und 7 m Abstand zum Gehdlzstreifen. Die Abstande hatten dabei einen grof3e-
ren Einfluss auf die Ganzpflanzenertrage als die Dungung.
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Abbildung 36:  Ganzpflanzenertrag im Agroforstsystem und auf der Referenzflache, Dornburg 2020

Der Rohproteingehalt ist abhangig von Sorte, Menge und Zeitpunkt der Stickstoffdiingung, der
Witterung und dem Boden. Fir eine entsprechende Braugerstenqualitat wird ein Rohprotein-
gehalt zwischen mindestens 9,5 % und maximal 11,5 % gefordert. Der Rohproteingehalt lag
nicht bei allen Varianten in dem fur Braugerste geforderten Bereich (Abb. 37). Hier zeigte sich
ein signifikanter Einfluss der Diingung. Nahezu alle Plots im gediingten Bereich tGberschritten
den kritischen Wert von 11,5 %, wéhrend im ungediingten Bereich der Parameter durchweg

eingehalten wurde.
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Die Bestimmung des Rohproteingehalts Gibernahm das JKI (TP 5).
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Abbildung 37: Rohproteingehalt von Sommergerste im Agroforstsystem und auf der Referenzflache,
Dornburg 2020

Durch den htchsten Kornertrag entzog die Variante Referenzflache gedingt mit 73,0 kg/ha
dem Boden auch den meisten Stickstoff. Der geringste N-Entzug war bei der Variante Abstand
1 m ungedingt zu verzeichnen. Der N-Entzug der gedungten Varianten war hoher, so dass
ein nachweisbarer Einfluss der Dingung bestand (Abb. 38).

Der hdchste N-Entzug durch das Stroh erfolgte in den geduingten Varianten bei den Abstéanden
von 4 und 7 m. Zusammen mit den beiden gedingten Varianten, Referenzflache und Abstand
24 m, unterschieden sie sich signifikant von beiden Dlngungsvarianten Abstand 1 m. Insge-
samt lag der N-Entzug im Stroh (analog zum Korn) in den gediingten Varianten signifikant
hoher als in den nicht gedlingten.
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Abbildung 38:  N-Entzug durch Korn und Stroh der Sommergerste im Agroforstsystem in Dornburg und auf der
Referenzflache, Dornburg 2020

Der héchste N-Entzug durch die Ganzpflanze erfolgte auf der gediingten Referenzflache
(104,8 kg N/ha), der niedrigste bei der Variante Abstand 1 m (22,5 kg N/ha). Ein allgemeiner
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Unterschied zwischen den Dingungsvarianten konnte nicht festgestellt werden. Insgesamt er-
hohten sich mit zunehmenden Abstand zum Baumstreifen die N-Entziige, was aus dem hohe-
ren Biomasseertrag der Sommergerste resultierte.

Das Hektolitergewicht ist ein Kriterium fur die Vermarktung von Getreide. Bei Gerste werden
Werte zwischen 57 und 67 kg/hl angestrebt, welche nur auf den beiden Varianten der Refe-
renzflache leicht Ubertroffen wurden. Ein zu hohes Hektolitergewicht fhrt bei der Vermarktung
jedoch zu keinerlei Einschrankungen. Die Dingungsvariante zeigte keinen nachweisbaren
Einfluss. Von Abstand 1 m zum Baumstreifen unterschieden sich alle anderen Abstande sig-
nifikant (Abb. 39).
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Abbildung 39: Hektolitergewicht von Sommergerste im Agroforst Dornburg und auf der Referenzflache,
Dornburg 2020

Quantifizierung des Laubs

Die Dokumentation des Laubfalls erfolgte analog zum vorherigen Jahr im gediingten und im
nicht gediingten Bereich. Die Laubfangkdrbe standen entsprechend dem Protokoll in den acht
Messplots auf der Flache verteilt, das vorsah, finf Kérbe pro Core Plotin1m, 4 m, 7 m, 24 m
Abstand zum Baumstreifen und einen Korb in der Mitte der Baumstreifen (0 m) zu platzieren.
Die Analyse der Inhaltsstoffe (N, C, P, K) erfolgte zentral an der Universitat Géttingen.

Am 15.09.2020 wurden die Laubkdrbe aufgestellt (Abb. 40). Diese mussten jedoch zwischen-
zeitlich vom 22.10. bis 09.11.2020 wieder abgebaut werden. Grund dafir war, dass das
TLPVG den im September gedrillten Winterraps wegen eines schlechten Feldaufganges um-
brach und anschlieRend am 28.10. und 06.11.2020 (Unterbrechung wegen Niederschlag) die
Flachen mit Winterweizen neu bestellte. Am 03.12. war der Laubfall beendet und die Laub-
kérbe wurden endgultig entfernt.
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Abbildung 40:  Aufgestellte Laubkérbe am 15.09.2020 im Agroforst Dornburg (Foto: M. Weber)

Im Mittel fiel in den Baumstreifen das meiste Laub mit 74,2 g Lufttrockenmasse/Korb, was
724,7 g/m? entspricht. Mit zunehmender Entfernung zur Mitte hin nahm die Laubmenge ab.
Die Korbe bei 24 m Abstand blieben fast Gber den gesamten Zeitraum des Laubfalls leer. Nur
am 13.10.2020 konnte im Messplot R1 ein Blatt gefunden werden. Auffallig waren, wie auch
schon in den vorherigen Jahren, die Unterschiede der Laubmengen im Lee- und Luv-Bereich
der Streifen. AuRerhalb der Baumstreifen fiel im Luv- Bereich nicht halb so viel Laub wie im
Lee-Bereich (Abb. 41 und 42).
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Abbildung 41: Mittlerer Laubfall (in g/Korb) im Lee-, Luv- sowie Lee- und Luvbereich gesamt, Dornburg 2020
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Abbildung 42 :

Laubfall im Lee-Bereich im Agroforstsystem Dornburg am 16.11.2020 (Foto: M. Weber)

Die Mengen an gefangenem Laub/Korb in den unterschiedlichen Messplots und Entfernungen
sind in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Laubmenge (Trockengewicht/Korb) im Zeitraum des Laubfalls (rot - Lee, schwarz - Luv),
Dornburg 2020
Messplot Menge des gefallenen Laubes (g/Korb) im Abstand zum Gehdlzstreifen
Om 1m 4m m 24m

L S N 879 | 1312 | 683 | 943 .03l |
L 692 [ 229 |07 ... 035 | ... 0 .|
L SRR 894 | ...: 1081 ... 58 . 336 ... U
L S 789 . 327 | 0 L] 0 | 0 .|
LN 1498 | . ._.: 1133 |......067 | 0 | 0 .|
LT A 854 | 1336 | .- 782 .. 322 | 0 ]
LA I 1043 | ... 644 | ___.° 139 ... 206 | .. 0 .|
r8 7,72 12,51 6,54 1,71 0

Mittel Lee 33,99 49,8 26,99 17,72 0,31

Mittel Luv 40,22 23,33 2,23 2,41 0

Gesamt -Mittel 37,12 36,57 14,61 10,07 0,16

Zuwachsrate Pappeln und Holzertragsschatzung

Fur die Bestimmung der jahrlichen Zuwachsrate wurden die Brusthdhendurchmesser (BHD)
der Baume erfasst. In diesem Zuge wurde ebenfalls die Anzahl der Triebe bestimmt. Eine
Wuchshohenbestimmung konnte 2020 nicht durchgefuhrt werden, da die Baume inzwischen
zu hohe Wuchshoéhen erreicht hatten, um genaue Werte zu erfassen.

In Abbildung 43 sind die Brusthéhendurchmesser der Baume aus den SIGNAL-Messplots der
vorherigen sechs Jahre, seit der Ernte im Winter 2014/15, dargestellt. Wie schon in 2019 er-
folgte die Messung 2020 auch im Bereich der ungediingten Core Plots. Die GrofRenunter-
schiede zwischen gediingten und ungediingten Teilbereichen sind ausschlie3lich auf den he-
terogenen Boden zurtickzufthren,
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Abbildung 43: Brusth6hendurchmesser (BHD) in den SIGNAL-Plots in den letzten sechs Vegetationsperioden,
Dornburg 2020

In Tabelle 12 sind die mittleren Brusthohendurchmesser und Triebzahlen der Baume aus den

Plots der Streifen D und E dargestellt.

Tabelle 12: Brusth6hendurchmesser (BHD) und Triebzahlen aus den SIGNAL-Plots der Streifen D und E im
September, Dornburg 2020

Gediingter Ackerbereich Ungedingter Ackerbereich
BHD (mm) Streifen D 46,0 52,9
StreifenE | 489 | 605 |
Triebzahl Streifen D 3,60 3,23
StreifenE | o2 | 322 |

Die Baume der windzugewandten Seite wiesen einen wesentlich starkeren Brusthéhendurch-
messer (BHD) als die Baume der windabgewandten Seite auf. Jedoch konnten bei den Bau-
men auf der windabgewandten Seite wesentlich mehr Triebe gezahlt werden, als bei denen
auf der windzugewandten Seite.

Die jeweils &uf3eren Baumreihen der Streifen D und E (Reihen 4 und 1), zu den SIGNAL- Core
Plots hin, hatten signifikant hohere Triebzahlen sowie auch starkere Brusth6hendurchmesser,
als die jeweils nachst innere Baumreihe (Reihe 3 und 2).

Von 2019 zu 2020 hat die Anzahl der Triebe mit einem BHD zwischen 10 bis 20 mm signifikant
abgenommen. Die Anzahl der Triebe mit einem BHD Uber 107 mm hat im Gegensatz signifi-
kant zugenommen (Tab. 13). Der Grund dafur ist, dass Pappeln mit zunehmenden Alter klei-
nere sowie schwachere Triebe zurlckbilden, sich vermehrt auf starkere Triebe konzentrieren
und diese weiter ausbilden.

Tabelle 13: Vergleich verschiedener BHD in Lee- und Luv- Bereich (Streifen D und E) in 2019 und 2020
Anzahl Triebe in
Windrichtung 2019 2020
. Lee 200 48
BHD 10 bis 20 mm Luv 210 42
Lee 0 8
BHD > 107 mm Luv 6 o8

Im Vergleich dazu wurden die Zuwachsparameter im Streifen B, in den engen Pflanzabstan-
denvon 0,5 x 2 m (kurzer Umtrieb), erfasst. Hier wiesen die Pappeln eine Wuchshéhe im Mittel
von 3,65 m, einen BHD von 1,54 cm und eine Triebzahl von 4,13 auf.
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Tabelle 14 gibt die mittleren Wuchshéhen, Triebzahlen und Brusthhendurchmesser im Strei-
fen B in 2019 und 2020 wieder.
Tabelle 14:  Wuchshohe, Triebzahl und Brusth6hendurchmesser (BHD) im Streifen B, Dornburg 2019 und 2020

Wuchshéhe in m Triebzahl BHD in cm
eeeoo..22019 229 . 5,08 113 .
2020 3,65 4,13 1,54

Analyse der Mikronéhrstoffe im Boden

Die Mikronahrstoffanalyse erfolgte Ende Marz auf den Ackerstandorten Dornburg, Forst,
Wendhausen und Vechta. Die Bodenproben wurden in der Tiefe 0 bis 20 cm mit dem Bohr-
stock gezogen. Untersucht wurden die Inhaltsstoffe Bor, Kupfer, Zink, Mangan und Eisen in
Jena von der Firma JenaBios GmbH.

Die in Abbildung 44 dargestellten Gehalte an Bor zeigen, dass die Versorgung an fast allen
Standorten im normalen bzw. im sehr gut versorgten Bereich lagen. Nur auf der Referenzfla-
che in Dornburg und der Agroforst- sowie der Referenzflache in Vechta war ein niedriger bzw.
sehr niedriger Gehalt (Gehaltsklasse A) im Boden vorhanden. Tendenziell wiesen insgesamt
die Agroforstflachen hohere Werte an Bor auf als die Referenzflachen.
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Abbildung 44: Borgehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum Gehdolz-
streifen, Marz 2020

Die Gehalte an Kupfer waren an allen Standorten optimal (Gehaltsklasse C) oder auch hoch
bzw. sehr hoch (Gehaltsklasse E) (Abb. 45).
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Abbildung 45:  Kupfergehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhéngigkeit vom Abstand zum Ge-
hélzstreifen, Marz 2020

Der Zinkgehalt erreichte ebenfalls in allen Prifgliedern an allen Standorten die Gehaltsklasse
E (Abbildung 46).
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Abbildung 46:  Zinkgehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhéngigkeit vom Abstand zum Gehdlz-
streifen, Méarz 2020

Unterschiede zwischen den Standorten gab es bei der Manganversorgung. Wahrend am
Standort in Vechta die Versorgung sehr schlecht war (Gehaltsklasse A), lag bei allen anderen

Messpunkten in Dornburg, Forst und Wendhausen die Gehaltsstufe E vor. Auch hier wiesen
die Agroforstflachen tendenziell héhere Werte auf (Abb. 47).
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Abbildung 47:  Mangangehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhéngigkeit vom Abstand zum Ge-
hélzstreifen, Marz 2020

Dem Gehalt an Eisen kommt im Ackerbau eine untergeordnete Bedeutung zu. In den meisten
Ackerbdden ist der Gehalt in ausreichender Form vorhanden und ein Mangel ist an landwirt-
schaftlichen Kulturen nur selten zu beobachten. So lagen die Gehalte auch an den Standorten
Dornburg, Forst und Vechta im optimalen Bereich bei Gehaltsklasse C. In Wendhausen konn-
ten die hochsten Gehalte gemessen werden, welche der Gehaltsklasse E zuzuordnen sind
(Abb. 48).
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Abbildung 48: Eisengehalt (pflanzenverfiigbar) im Boden an verschiedenen Standorten in Abhéngigkeit vom
Abstand zum Gehdélzstreifen, Marz 2020

Im Vergleich zu 2019 veranderten sich die Gehalte an Mikronahrstoffen an den einzelnen
Standorten nur marginal.

2021
Die Ergebnisse des letzten Projektjahres der Phase Il 2021 sind nachfolgend aufgefuhrt.
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Agrotechnische MalRhahmen

Aufgrund der Fruchtfolge war als Ackerkultur fir die Agroforst- und Referenzflache in der Sai-
son 2021 eigentlich Winterraps vorgesehen. Dieser musste jedoch wenige Wochen nach der
Aussaat im Herbst 2020 wegen eines schlechten Feldaufgangs wieder umgebrochen werden
(Abb. 49). Anstelle dessen konnte im Herbst noch Winterweizen gedrillt werden. Die Aussaat
wurde am 28.10. auf der Referenzflache und am 06.11.2020 auf der Agroforstflache (Unter-
brechung wegen Niederschlag) durchgefihrt.

Abbildung 49:  Schlecht aufgelaufener Winterrapsbestand am 22.10.2020 im Agroforst in Dornburg
(Foto: M. Weber)

In Tabelle 15 sind alle agrotechnischen Maflinhahmen bis zum Projektende aufgefihrt:

Tabelle 15: Agrotechnische MaRnahmen durch das TLPVG auf der Ackerflache des Agroforstes und der
Referenzflache, Dornburg 2021
Winterweizen 2021

21.10.2020 |Pflanzenschutzbehandlung mit Hardi-Spritze (Herbizidbehandlung): 2,0 I/ha Durano TF

28.10. bzw. |Direktsaat Winterweizen mit Kockerling Ultima (Sorte Asory): 128 kg/ha
06.11.2020

07.06.2021 |Mineralische Diingung mit Diingerstreuer D 046: Piamon 33/S — 210 kg/ha = 40 kg
N/ha + 15 kg S/ha

2021 wurde auf der Agroforst- und Referenzflache Winterweizen, Sorte Asory, angebaut. Da
das Projekt SIGNAL - Phase Il Ende Juni abgeschlossen wurde, konnte eine Ernte und deren
Ertragsbestimmung sowie Auswertung von Seiten des TLLLR aus nicht durchgefiihrt werden.
Das Versuchsdesign mit jeweils 8 Messplots auf der Agroforst- und Referenzflache wurde je-
doch bis Projektende weitergefihrt.
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Bei starkeren Schneeféllen im Januar und Februar 2021 waren im Agroforst einige Baume
umgefallen oder Aste abgebrochen und auf die Ackerflache gefallen (Abb. 50 und 51). Deshalb

musste im Frihjahr eine Beraumung des Ackers erfolgen.

Abbildung 50:  Schneebruch am 25.01.2020 durch Schneefall und Frost im Agroforst Dornburg
(Foto: M. Weber)

Schneebruch am 25.01.2020 durch Schneefall und Frost im Agroforst Dornburg

Abbildung 51:
(Foto: M. Weber)
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Im Fruhjahr zeigten sich stellenweise hohe Anzahlen von Mauseléchern auf der Agroforst-
sowie Referenzflache (Abb. 52). Diese zeigten an, dass das Feldmausproblem von 2020 noch
nicht iberwunden und in der Saison 2021 erneut zu Schaden fihren koénnte. Allerdings brach
die Population im weiteren Jahresverlauf zusammen und es traten keine weitere Beeintrachti-
gungen auf den Versuchsflachen auf.

Abbildung 52: Hohe Anzahl an Mauseléchern am 10.03.2021 auf der Referenzflache in Dornburg
(Foto: M. Weber)

Da der Winterweizen im Frihjahr zu Vegetationsbeginn vergleichsweise schwach entwickelt
war, wurde die erste Stickstoffgabe Anfang April auf dem kompletten Bestand, auch auf den
Versuchsparzellen mit reduzierter Dlingung, verabreicht. Der Grund dafiir war die bestehende
Gefahr, dass der schlecht entwickelte Weizen Triebe reduziert und von Unkraut Uberwachsen
werden konnte. Bei der Ausbringung der zweiten N-Gabe im Mai wurden die Parzellen des
Dungeversuches mit reduzierter N-Dlingung ausgelassen.

Betrachtung der BBCH-Stadien

Schon bei den ersten beiden BBCH-Bonituren des Winterweizens am 16.11. und 08.12.2020
wurde gut sichtbar, dass die Pflanzen auf der Referenzflache neun Tage Entwicklungsvor-
sprung durch den friiheren Drilltermin hatten (Abb. 53 und 54). Bei der Bonitur am 10.03.2021
befanden sich die Pflanzen in allen Core Plots mindestens schon am Beginn der Bestockung.
Zu diesem Termin sowie auch bei der folgenden Bonitur am 30.03. machte sich ebenfalls der
Vorsprung der Pflanzen auf der Referenzflache durch den friilheren Saattermin bemerkbar. Bei
Letzterer wirkte der Weizen auf der Referenzflache allgemein viel dichter, kraftiger und ge-
suinder als der auf der Agroforstflache (Abb. 55). Dieses Bild deutete sich auf der Agroforstfla-
che jedoch schon direkt nach der Aussaat an. Die Bodenoberflache war sehr grob und klum-
pig, zum Teil lagen Saatkorner auf der Bodenoberflache.
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Abbildung 54:  Winterweizen auf der Agroforstflache bei 1 m Abstand zum Gehdlzstreifen am 08.12.2020
(Foto: M. Weber)

55



SRR

Abbildung 55: Lickiger Winterweizenbestand im Agroforst am 30.03.2021 (Foto: M. Weber)

Bei der Bonitur am 29.04.2021 befanden sich die meisten Prifglieder auf den Agroforstflachen
in BBCH 30 und auf der Referenzflache in BBCH 31. Vereinzelte Prifglieder auf der Agroforst-
flache hatten an diesem Boniturtermin jedoch noch nicht den Schossbeginn erreicht. Dies wa-
ren zumeist Parzellen in 1 m Abstand zum Gehdlzstreifen. Allgemein wirkten die Pflanzen hier
kleiner, besal’en weniger Triebe/Pflanze und wiesen eine geringere Bestandsdichte auf. Die
einzelnen BBCH Stadien in den jeweiligen Prifgliedern sind in Abb. 56 (gediingt) und 57 (un-
gediingt) dargestellt.
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Abbildung 56:  BBCH Stadien des Winterweizens auf den gediingten Priifgliedern der Agroforst- und Referenz-
flachen, Dornburg 2020 und 2021
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Abbildung 57:  BBCH Stadien des Winterweizens auf den ungediingten Priifgliedern der Agroforst- und Refe-
renzflachen, Dornburg 2020 und 2021

Analyse der Mikronahrstoffe im Boden

Die Mikron&hrstoffanalyse erfolgte im Méarz und April auf den Ackerstandorten Dornburg, Forst,
Wendhausen und Vechta. Die Bodenproben wurden in der Tiefe 0 bis 20 cm mit dem Bohr-
stock gezogen. Analysiert wurden die Inhaltsstoffe Bor, Kupfer, Zink, Mangan und Eisen in
Jena von der Firma JenaBios GmbH.

Die in der Abbildung 58 dargestellten Gehalte an Bor zeigten, dass die Versorgung (ahnlich
wie 2020) an fast allen Standorten bei Versorgungsstufe E oder C lagen. Nur auf der Refe-
renzflache in Dornburg sowie auf der Agroforst- und Referenzflache in Vechta lag ein sehr
niedriger Gehalt (Gehaltsklasse A) im Boden vor. In der Tendenz wiesen die Bdden der Agro-
forstflachen héhere Werte an Bor auf als die der Referenzflachen.
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Abbildung 58: Borgehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhangigkeit vom Abstand zum
Gehdlzstreifen, April 2021

Die Gehalte an Kupfer im Boden lagen an allen Standorten, bis auf die Referenzflache in Dorn-
burg und nahezu alle Core Plots in Forst (Gehaltskasse A), in den Gehaltsklassen C oder E
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(Abb. 59). Auch dieser Mikronahrstoff wies auf den Agroforstflachen tendenziell héhere Werte
als auf den Referenzflachen auf.
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Abbildung 59: Kupfergehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abhéngigkeit vom Abstand zum Gehdélz-
streifen, April 2021

Der Zinkgehalt befand sich in allen Prifgliedern in der Gehaltsklasse E. Davon wich nur die
Referenzflache in Dornburg ab, in welcher die Gehaltsklasse C vorlag (Abb. 60). Tendenziell
lag die Versorgung auf den Agroforstflachen hier nur in Dornburg, Forst und Vechta héher als
auf der Referenzflache.
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Abbildung 60:  Zinkgehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abh&ngigkeit vom Abstand zum
Gehdlzstreifen, April 2021

Der Mikronahrstoff Mangan lag am Standort Vechta in allen Prifgliedern in nur niedrigen bzw.
sehr niedrigen Gehalten vor (Gehaltsklasse A). An allen anderen Standorten lagen ausrei-
chende Gehalte — Klasse C (Referenzflachen in Dornburg und Forst) bis sehr hohe Gehalte -
Klasse E vor (Abb. 61). Die Gehalte auf den Agroforstflachen lagen zum Teil deutlich tUber
denen der Referenzflachen.



200
180 -
160 -
E 140 W Baumstreifen
» 120 Elm
= 100 w7
£ 80 m
§ 60 m24m
40 m Referenz
20 4 Mittelwert
0
Dornburg Forst Vechta Wendhausen
Standort

Abbildung 61: Mangangehalt im Boden an verschiedenen Standorten in Abh&angigkeit vom Abstand zum
Gehodlzstreifen, April 2021

Dem Gehalt an Eisen kommt im Ackerbau eine untergeordnete Bedeutung zu. In den meisten
Ackerbdden ist der Nahrstoff in ausreichender Form vorhanden und ein Mangel ist an land-
wirtschaftlichen Kulturen nur selten zu beobachten. So lagen auch die Gehalte auf der Agro-
forst- und Referenzflache in Wendhausen sowie auf den Agroforstflachen in Dornburg und
Forst in ausreichender Form (Gehaltsklasse E) vor. Die Flachen in Vechta sowie die Referenz-
flachen in Dornburg und Forst befanden sich im optimal versorgten Bereich in Gehaltsklasse
C (Abb. 62).
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Abbildung 62: Eisengehalt (pflanzenverfligbar) im Boden an verschiedenen Standorten in Abh&ngigkeit vom
Abstand zum Gehélzstreifen, April 2021

Bei Betrachtung der Werte im Untersuchungszeitraum fallt auf, dass bei Bor und Zink (aul3er
in Vechta) ein tendenzieller Rlckgang der Gehalte von 2019 bis 2021 zu verzeichnen ist. Dies
fuhrte beispielsweise auf der Referenzflache in Dornburg zu einem Abfall der Borgehalte in
Versorgungsstufe A, also einem Mangelzustand. Andere Mikronéhrstoffe dagegen verander-
ten sich kaum (Tab. 16). Trotzdem ist es unerlasslich, die Versorgung des Bodens mit Mikro-
nahrstoffen zu beobachten, da unzureichende Versorgung zu Ernahrungsstérungen bei den
Kulturen fihren kénnen.
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Tabelle 16: Vergleich der Mittelwerte untersuchter Mikronéhrstoffe (mg/kg TS) an verschiedenen Standorten,
2019 bis 2021

Bor Kupfer Zink Mangan Eisen
2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021

Dornburg
Agroforst | 0,84 | 0,57 | 0,87 | 3,99 | 4,55 | 3,90 | 4,66 | 4,20 | 3,65 |200,6|225,0/175,0|266,9|222,5/322,5
Referenz 0,45/0,15|0,17 | 2,00 | 2,68 | 1,95 ]| 3,40 | 3,18 | 2,73 | 39,0 |112,2| 56,8 |110,0/157,5|155,0
Forst
Agroforst | 0,53 /0,39/0,31 2,17 | 235|1,75|6,05| 5,98 | 480 | 96,9 |112,2| 70,8 |293,8/170,0/252,5
Referenz 0,40 | 0,36 | 0,26 | 1,50 | 1,65 | 1,09 | 4,50 | 5,75 | 3,59 | 47,0 | 78,0 | 40,0 |230,0/200,0|177,5
Vechta
Agroforst | 0,20 | 0,15 | 0,15 | 2,00 | 2,70 | 4,18 | 3,90 | 5,03 | 9,03 | 6,10 | 11,8 | 9,2 |140,0/178,8/192,5
Referenz 0,36 | 0,15 0,15 | 2,60 | 3,00 | 2,25 | 6,30 | 5,55/3,73|6,50| 9,6 | 3,5 |210,0/157,5/155,0
Wendhausen
Agroforst | 0,83 | 0,69 | 0,82 | 8,43 |10,50| 9,10 | 8,61 | 8,88 | 7,10 |120,5/161,5/125,8|289,2/325,0/318,5
Referenz 0,81 0,52 | 0,63|9,80|943]|9,05|13,00/12,00/11,25| 72,0 |102,2| 80,5 |410,0/460,0|567,5

Analyse des organischen Kohlenstoffgehalts im Boden

Agroforstsysteme sollen geschlossene Nahrstoffkreislaufe darstellen, in welchen langfristig
der organische Kohlenstoffgehalt und somit auch der Humusgehalt steigt. Seit dem Anlagejahr
des Agroforstsystems 2007 wurden jahrlich bis 2014 jeweils in der ersten und zweiten Jahres-
hélfte sowie im Winter 2016/2017 Bodenproben zur Untersuchung des Cog-Gehalts gezogen
und analysiert. Um herauszufinden, wie oder ob sich der organische Kohlenstoffgehalt im Bo-
den von der Etablierung des Agroforstsystems an bis zum Projektende 2021 entwickelte bzw.
veranderte, wurden im Fruhjahr 2021 erneut Bodenproben zur Ermittlung des Kohlenstoffgeh-
altes entnommen.

Die Enthahmen erfolgten als Mischproben, jeweils auf allen Streifen der Ackerflachen sowie
in allen Baumstreifen in jeweils einer Tiefe von 0 bis 20 cm mit dem Bohrstock. Untersucht
wurden die Proben im Labor des TLLLR in Jena.

Die gemittelten Probenergebnisse der jeweiligen Gehdlz- bzw. Ackerstreifen sind in der Abbil-
dung 63 dargestellt. In dieser wird deutlich, dass von 2007 bis 2021 kein kontinuierlicher An-
stieg des organischen Kohlenstoffs im Boden erfolgte. Die Werte auf dem Acker sowie auch
in den Gehdlzstreifen, stiegen zeitweilig an und sanken spater wieder, usw. Eine Foérderung
der Bodenfruchtbarkeit durch Humusaufbau infolge der Anlage eines Agroforstsystems konnte
an diesem Standort somit nicht verzeichnet werden.
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Abbildung 63: Mittlere Corg-Gehalte der Acker- und Baumstreifen im Agroforstsystem Dornburg,
Dornburg 2007 bis 2021
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Die mittleren Gehalte an organischen Kohlenstoff im gesamten Agroforstsystem (alle Geholz-
und Ackerstreifen) sind in Abbildung 64 dargestellt.
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Abbildung 64:  Mittlere Gesamtgehalte an Corg im Boden auf dem Agroforst in Dornburg (Gehélz- + Ackerstrei-
fen), Dornburg 2007 — 2021

Il. Wichtigste Positionen des zahlenmafRligen Nachwei  ses

In Tabelle 17 sind die einzelnen Positionen mit den jeweils verfligbaren Mitteln im Vergleich
zu den tatsachlich abgerufenen Mitteln dargestellt.

Tabelle 17: Vergleich verfigbare Mittel und tatsachliche Ausgaben

Position Verfugbare Mittel Ausgaben bis 30.06.2021
Beschaftigte E12-E15 | | 000€ | 000€ |
Beschaftigte E1-E11_ | 177.47200€ | . 146.496,13€ |
Lohnempfanger(innen) MTArb | 000€ | ... 0,00€ |
Beschaftigungsentgelte | 000€ | ... 000€ |
Gegenstande bis zu 410/400EVUR | | 000€ | 000€ |
Mieten und Rechnerkosten | | 000€ | . 000€ |
Vergabe von Auftragen | 30.600,00€ | 29.871,45€ |
Sonstige allgemeine Verwaltungsausgaben .| . 4.00000€ | . 273573€ |
Dienstreisen 4.994,00€ 1.874,48 €
Summe 217.066,00€ 180.977,79

Abbildung 65 zeigt eine allgemeine Aufteilung der Kosten in den verschiedenen Positionen.
Die Gesamtfinanzierungssumme betréagt 217.066,00 €. Davon wurden 180.977,79 € abgeru-
fen. Der grof3te Posten entfiel auf die Personalkosten.
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Abbildung 65: Ubersicht Kostenverteilung SIGNAL Phase I

[l Notwendigkeit und Angemessenheit der geleistet  en Arbeit

Fur die im Projektantrag formulierten Aufgaben und deren Umsetzung waren die beantragten
Mittel notwendig. Die geringeren Ausgaben im Bereich der Personalkosten resultieren aus der
verspateten Einstellung der Projektsachbearbeiterin zu Projektbeginn und der Ausschreibung
einer Elternzeitvertretung. Bis zur Neubesetzung der Stelle war Uiber einen Zeitraum von meh-
reren Monaten kein Projektbearbeiter beschattigt. Dienstreisen konnten 2020 und 2021 durch
die Covid 19 - Pandemie nur eingeschrankt durchgefiinrt werden, was ebenfalls zu geringeren
Kosten fuhrte.

Zur Erfullung und Durchfiihrung der Projektaufgaben mussten einige Gerate und Arbeitsmittel
angeschafft werden. Dazu gehorten einige Verschleil3-, Verbrauchs- und Kleinmaterialien, wie
ein Etiketten, Probebehaltnisse, ein Bandmalf} und grolRere Messschieber, um den Brustho-
hendurchmesser der starkeren Triebe exakt erfassen zu kénnen. Angeschafft wurde auch ein
Akku-Freischneider, um u. a. die Wetterstationen auf der Agroforst- und Referenzflachen von
Pflanzenbewuchs freizuhalten.

V. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verw  ertbarkeit der Ergebnisse im
Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplan

Strukturreiche Landschaften und damit eine einhergehende erhéhte biologische Vielfalt erzeu-
gen eine positive Wahrnehmung und bessere Akzeptanz der Bevdlkerung fur die Landwirt-
schaft. Genau diese positiven Eigenschaften kdnnen Agroforstsysteme bieten und somit einen
wichtigen Beitrag leisten.

Aus den neuen Erkenntnissen tUiber Agroforstsysteme und dem damit erzielten Wissen kénnen
Uberzeugende Argumente gefunden werden, um Landwirten die vorhandenen Vorteile von
Agroforstsystemen zu vermitteln. Nachhaltiger Erosions- und Windschutz, Auflockerung von
steril wirkenden Landschaften, Schutz fir Tiere und ein Beitrag zum Klimaschutz sind weitere
Vorzige, welche durch Agroforstsysteme bzw. das Anlegen von Baumstreifen erwirkt werden
koénnen.
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Als unmittelbares Bindeglied zwischen Forschung und Praxis basiert die projektspezifische
Verwertung von TP 6 auf der aktuellen und langjéahrig gesicherten Bereitstellung und Betreu-
ung von vorhandenen praxisrelevanten Versuchsflachen fir das Projektkonsortium SIGNAL.
Die Verwertung des gewonnenen Wissens wird fokussiert auf die Ubermittlung und praktische
Uberprufung mit der beteiligten Praxis, den angrenzenden Beratungsinstitutionen sowie sons-
tigen beteiligten Akteuren (Kommunen, Naturschutzverb&nde, Landesbehotrden etc.).

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

V. Wahrend der Durchfilhrung des Vorhabens bekannt g  ewordener Fortschritt auf
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Aktuelle Forschungsarbeiten zum Thema Agroforstwirtschaft zeigen die Potentiale und Mog-
lichkeiten sowie aber auch Ergebnisse, die hinter den Erwartungen blieben, auf. So haben bei
Versuchen beispielsweise KANZLER et al. 2017 festgestellt, dass auf der Agroforstflache ho-
here Ertrage als auf der Referenzflache erzielt wurden. Auch BOHM et al. 2020 konnten bei
Versuchen in Neu Sacro (Brandenburg) Mehrertrage im Agroforst im Vergleich zu einer Refe-
renzflache feststellen. Die Untersuchungen von WINTERLING et al. 2019 in Sudbayern zeig-
ten dagegen, dass der Ertrag von verschiedenen Kulturen durch den Anbau von Energieholz-
streifen nicht oder nur geringflgig positiv beeinflusst wurde. TORRALBA et al. wiesen positive
Effekte durch Agroforstsysteme auf den Erosionsschutz, die biologische Vielfalt und die Bo-
denfruchtbarkeit, jedoch negative Auswirkungen auf die Biomasseproduktion nach. In den vor-
liegenden Untersuchungen im Agroforstsystem Dornburg sind keine Ertragsunterschiede zwi-
schen Agroforstsystem und der Referenzflache nachweisbar. Um bereits bekannte Ergebnisse
zu verifizieren, sind weitere Datenerhebungen und Untersuchungen unter verschiedenen Fak-
toren, wie z. B. Standort, Witterung und Boden nétig.
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Torralba, M., Fagerholm, N., Burgress, P. J.; Moreno, G.; Plieninger, T. (2016) Do European
agroforestry systems enhance biodiversity and ecosystem services? A meta-analysis. Agricu-
lture, Ecosystems and Environment, 230, 150-161

Winterling, A.; Baur, A.; Borchert, H.; Braun, J.; Eckl, T.; Hbge, H.; Jacob, |.; Salzeder, G;
Schmidt, M.; Wiesinger, K. (2019) Wirkung von Energieholzstreifen auf landwirtschaftliche Kul-
turen, In: Agroforstsysteme zur Energieholzerzeugung im o6kologischen Landbau; S. 78:
https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/agroforstsysteme-
energieholzerzeugung-oekolandbau_Ifl-schriftenreihe.pdf

Fragen der Bestandsetablierung und Bestandesfiihrung sind abgeklart und technische Lésun-
gen stehen weitgehend zur Verfigung. Fiur die Anlage von Agroforstflachen bzw. Kurzum-
triebsplantagen wurden spezielle Pflanzmaschinen fir die Stecklinge entwickelt, die das Anle-
gen erleichtern. Die Erntetechnik, die auf dem Markt ist, wurde in den vergangenen Jahren
weiterentwickelt und mittlerweile gibt es verschiedene Erntemaschinen und Methoden (Féller-
Biindler, Hacksler, Vollerntemaschinen, Anbau-Mahhacker, Feldhacksler) fur unterschiedliche
Umtriebszeiten, Pflanzabstande und Hackformate der Hackschnitzel. Trotzdem kénnen auch
moderne Erntemaschinen in Bestanden, welche sich vor allem in wiederholtem Umtrieb befin-
den, an ihre Grenzen stofRen. Besonders nach Ernten mit schlechten Erntebedingungen
(Nasse, fehlender Bodenfrost) wachsen Triebe zwischen den Reihen an oder es bildet sich
Wurzelbrut, was bei nachfolgenden Ernten zu technologischen Problemen bzw. hohen Verlus-
ten fUhrt. Mittlerweile haben sich am Markt Dienstleister etabliert, die von der Pflanzung bis hin
zur Ernte alles anbieten und das Risiko fur den Landwirt mindern.

Insgesamt ist einzuschatzen, dass die Anlage und Bewirtschaftung von Agroforstsystemen
hohe Anforderungen an den Landwirt stellt. Das betrifft insbesondere die Planung und Bewirt-
schaftung der Flachen sowie auch die Vermarktung etc. und ist mit erh6hten Aufwendungen
verbunden. Um eine breitere Einfihrung von Agroforstsystemen in der Landwirtschaft zu for-
dern, missen diese zusatzlichen Kosten ebenso wie Umwelteffekte zukinftig honoriert wer-
den.

VI. Erfolgte oder geplanten Verdéffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 6

Wahrend der Projektlaufzeit wurden im Teilprojekt 6 die in Tabelle 18 aufgefihrten Veroffent-
lichungen publiziert.

Tabelle 18: Veroffentlichungen wahrend der Projektphase
Autoren Arbeitstitel Zeitschrift Verdffentlichung
Carolin Rudolf, BonaRes - Signal ,Nachhaltige Intensivierung |Abschlussbericht Oktober 2018
Torsten Graf der Landwirtschaft durch Agroforstsysteme” |TLLLR - Projekt-Nr.: 99.30

Abschlussbericht
Carolin Rudolf, Energieholz/KUP: Uberblick zu Ernteverfah- |Bauernzeitung 45 (2018), S.12 [November 2018
Thomas Hering ren
Carolin Rudolf, An- |Ergebnisse aus dem Agroforstsystem Dorn- |Tagungsband 2. Erfurter Ta- |Februar 2019
drea Biertumpfel, |burg gung - Schnellwachsende
Torsten Graf Baumarten — Erntetechniken, -

verfahren und Logistik, S. 99

Carolin Rudolf, BonaRes-SIGNAL Nachhaltige Intensivierung | TLLLR Jahresbericht 2018, Juni 2019
Torsten Graf der Landwirtschaft durch Agroforstsysteme - |Schriftenreihe Heft 1/ 2019, S.

Phase 1 41-43
Maximilian Weber, |Ergebnisse aus dem Agroforstsystem Dorn- |KTBL-Tagungsband 2021 - April 2021
Andrea Biertimpfel, |burg Boden gut machen - neue Ack-
Torsten Graf, Car- erbausysteme, S. 207-208
olin Rudolf
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